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CHIMIE PHYSIQUE. — La loi des phases. 
Note de M. Hexny Le Cuareirer. 


La loi des phases, découverte en 1896 par J. Willard Gibbs, vulgarisée 
vingt ans plus tard, en Hollande et en Allemagne par Bakhuis Roozeboom, 
aux États-Unis par Bancroft, et en France par moi-même, fut d’ Do 
acceptée-sans difficulté. Mais, ces dernières années, elle a été l’objet de dif- 
férentes critiques auxquelles il peut être utile de répondre. Pour faciliter 
cette discussion, je rappellerai sommairement la démonstration de Gibbs. 

_ Soit un système chimique composé d’un certain nombre de phases, c’est- 
à-dire de masses homogènes considérées, abstraction faite du volume total 
e de la forme de chacune de ces masses, sous la seule condition que les 
rayons de courbure des surfaces de séparation de ces phases soient suffisam- 
ment grands, pratiquement supérieurs à un millième de millimètre. Pour 
définir complètement toutes ces phases, il faut se donner la température, la 
pression et, plus généralement, les tensions d’énergie de chacune d'elles. 
Soient p Le nombre de ces tensions et r celui des phases, cela fait pr condi- 
tions distinctes. Il faut se donner ensuite la composition de chacune de ces 
phases, c’est-à-dire le rapport des masses des divers composés chimiques en 
présence dans chaque phase, moins un, à la masse de ce dernier. Sim est le 
nombre des constituants réels de Ho phase, le ue total des condi- 
tions de composition sera 


(m—1)r. 


Cela fait donc au total, pour définir complètement le système, en l’ab- 
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sence de tout phénomène d'équilibre, un nombre de conditions égales à 
pr +(m—i)r. 


S'il existe à l’intérieur du système des phénomènes d'équilibre, ces gran- 
deurs cessent d’être toutes isolément modifiables; chaque équilibre partiel 
introduit une équation de condition, qui diminue d’une unité le nombre des 
variables réellement indépendantes. 

Dans le cas où l’on admet l'équilibre des tensions d'énergie entre toutes 
les phases, l'équilibre de saturation de tous les constituants entre les diffé- 
rentes phases et enfin l'existence d’un certain nombre de réactions chi- 
miques réversibles q, le nombre des variables indépendantes est réduit de 


p{r—13)+m(r—1) +q. 


En soustrayant ce nombre de celui des condilions nécessaires pour 
définir l’état du système, on a la variance totale, c’est-à-dire le nombre des 
variables dont on peut disposer librement, malgré les liaisons exigées par 
les phénomènes d'équilibre : 


MS, 00711 = q SR RE r 
Variance Conditions Constituants Réactions Fensions Phases 
finale. initiales. réels. réversibles. d'énergie. coexistantes. 


Pour faciliter la discussion, il m'a semblé avantageux de diviser la 
variance totale en deux parties V + +, représentant les variables que l’on 
fixe à@ priori par les conditions mêmes de l'expérience, et V les variables 
restées ultérieurement disponibles au cours de l’accomplissement de l’expé- 
rience même. 

Toutes les difficultés d'application de la loi des phases proviennent 
d'erreurs sur la détermination de l’une ou l’autre des grandeurs intervenant 
dans cette formule. 

Phases coexistantes (r).— La détermination du nombre des phases ne 
donne habituellement lieu à aucune difficulté théorique. On peut cepen- 
dant, par distraction, oublier dans les systèmes à pression constante la 
disparition de la phase gazeuse. D'autre part, dans la formation des préci- 
pités, il est souvent impossible dé distinguer expérimentalement les diffé- 
rentes phases mêlées ensemble. Un exemple bien connu est celui de la 
précipitation d’une solution de chlorure de calcium par la potasse. 
Berthollet considérait le précipité comme une masse homogène de com- 
posilion variable. On admet aujourd'hui que c'est un mélange de deux 
phases, de la chaux hydratée et un oxychlorure de calcium. Dans ce cas, 
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on utilise la loi des phases, non plus pour calculer la variance, mais, au 
contraire, pour déterminer le nombre des phases en mesurant expérimen- 
talement la variance. D’après les expériences de Ditte, le système est 
univariant, on en déduit qu'il doit y avoir dans le précipité deux phases 
solides. 

Tensions d'énergie (p). — On les prend, généralement, égales à 2, pres- 
sion et température. On à commis au début l’erreur, signalée bientôt par 
Bancroft, d'appliquer cette valeur 2 aux piles. En réalité, le nombre de ces 
tensions est alors égal à 3, en raison de l'intervention des phénomènes 
électriques. L'intervention des tensions superficielles, dans le cas des préci- 
pités très fins, augmente également ce nombre d’une unité. Mais alors, on 
ne peut appliquer la formule que si l’énergie superficielle est identique en 
tous les points d’une même phase, ce qui nécessite l’uniformité de diamètre 
de tous les grains de la matière solide. Enfin les différences de pression 
d’une phase à une autre, comme cela se produit dans le regel de la neige 
pour la formation des glaciers, augmentent aussi p d’une unité. Par contre, 
la formule ne peut être appliquée dans le cas où il y aurait dans une même 
phase des variations d'énergie d’ün point à l’autre; inégale répartition des 
températures ou des pressions, précipités ou corps poreux de diamètre 
variable, comme cela est le cas des colloïdes ordinaires, etc. 

Réactions réversibles (q). — 1 faut bien distinguer les réactions réversibles, 
se produisant réellement, de celles qui sont seulement possibles, mais ne se 
produisent pas dans les conditions envisagées. Si l’on prend, par exemple, 
un mélange d’eau, d'hydrogène et d'oxygène à 2000°, température à 
laquelle la dissociation de l’eau se produit de façon réversible, on aura 
qg—=1. Au contraire, le même mélange pris au-dessous de o° ne donnera 
aucune réaction chimique. Les seules transformations réversibles seront 
des changements d’état. Le désaccord, signalé récemment par M. Raveau (*) 
entre un énoncé de M. Dubreuil et celui de Gibbs, provient de ce que Île 
premier envisage seulement les systèmes où toutes les réactions possibles 
se produisent réellement. 

Une erreur à éviter est de compter comme réactions distinctes des 
groupes de réactions dont l’une est la conséquence algébrique des autres. 
Cela ne donne pas de nouvelle relation entre les potentiels chimiques, par 
suite entre les grandeurs servant à définir l’état de chaque phase. Dans une 
solution de sulfate de soude, supposée renfermer du sel anhydre, du sel à 


(1) Comptes rendus, t. 171, 1920, p. 993. 
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7H20 et du sel à roH20O, on peut écrire trois équations pour les échanges 
d’eau combinée, mais l’une dérive des deux autres par une simple soustrac- 
tion; il n’y a pas lieu d’en faire état. 

Constituants réels (m). — Avant tout essai de mise en œuvre de la loi 
des phases, il faut, par une étude chimique soignée, déterminer les corps 
qui existent réellement dans le système étudié. Cependant, cette connais- 


sance exacte n’est pas nécessaire dans tous les cas; on peut souvent calculer 


exactement le degré de variance sans connaître la totalité des constituants 
réels. Soit, par exemple, l'étude de la solubilité du sulfate de soude. Nous 
ne savons pas si les deux hydrates.et le sel anhydre coexistent dans la 
solution. Cela est sans importance, car si l’on ajoute un hydrate etaugmente 
ainsi d’une unité le nombre », on doit parallèlement augmenter d’une 
unité le nombre 4 des réactions réversibles, car il faut tenir compte de 
l'équation de formation de l’hydrate, de telle sorte que la différence » — q 
ne change pas. | | 

Dans certains cas cependant il n’en est pas ainsi. Prenons par exemple 
la dissociation du carbamate d’ammoniaque, on a alors m— q —3 — 1 —2, 
mais 1l peut aussi se faire en même temps de l’urée. S'il en est ainsi, »2 est 
augmentée de deux unités, pour l’urée et l’eau formées parallèlement. 
q cependant n’est augmenté que d’une unité et la différence m — q = 3, de 
telle sorte que la variance est de ce fait augmentée aussi d’une unité. 

Conditions initiales (v). — En fixant les conditions initiales des expé- 
riences, on dispose parfois d’un certain nombre des variances totales dispo- 
nibles d’après la loi des phases. Souvent l’on n’y pense pas : mais même si 
l’on y pense, il est parfois fort difficile de,se rendre compte si oui ou non 
ces conditions expérimentales introduisent des relations supplémentaires 
entre les grandeurs servant à définir l’état du système : pression, tempé- 
ralure du système, et, dans chaque phase, rapport des masses des consti- 
tuants à celle de l’un d’entre eux. 

C'est ce point qui de beaucoup a donné lieu aux difficultés les plus 
graves, 

Par exemple, on décide d'opérer à pression constante, comme c’est 
le cas de la plupart des réactions où n’entrent pas en jeu de composés 
gazeux. Evidemment, dans ce cas, on diminue d’une unité les variances 
linalement disponibles au cours des expériences. Là il n’y a pas de diffi- 
culté. 

Plus souvent, les conditions expérimentales adoptées ne fixent pas direc- 
tement la grandeur d'une des variables, mais peuvent entrainer des rela- 


or 
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tons nécessaires entre la grandeur de plusieurs d’entre elles. Pour le savoir 
dans chaque cas, il faut une étude détaillée, trop souvent négligée. 

Nous étudions par exemple l'équilibre de dissociation 4. une masse 
gazeuse renfermant à la fois de l'hydrogène, de l'oxygène et de la vapeur 
d’eau, en nous donnant les deux conditions expérimentales suivantes : 

1° Le vase est supposé imperméable, on ne peut y introduire ou en 
soustraire aucune partie des corps existant au début de l'expérience 
autrement dit, la masse totale des deux éléments H? et O? est supposée 
fixe. 

2° Le volume du récipient est invariable. 

Appelons », n', n” le nombre de molécules des trois gaz et e, c’ le rapport 


du nombre ie molécules d'hydrogène et d’ oxygène à celui de la vapeur 


d’eau. La condition de l'invariabilité de la masse des éléments contenus 
dans le mélange nous donne, à chaque instant, les relations 


n+n"= A ei n'+o,on"—B, 
ou 


(x) CAR iA et (c'+—,5)n"—=B; 
d’où, par élimination de »”, 
(2) (cer) (co; 5)A; 


ce qui donne bien une relation nécessaire entre deux des grandeurs servant 
à définir l’état du système. Les variations finalement disponibles de ces 
grandeurs sont donc réduites d’une unité. Le système, de trivariant, 
devient divariant. 

Faisons maintenant intervenir la seconde condition initiale, celle de 
l'invariabilité de volume. La loi de Mariotte donne 


(3) PV nr En)RT—=(cHcl+1)n".RT; 
éliminant #" entre (1) et (3), il vient 
(4) PV(c+1)=A(c+c+1)RT, 
ce qui est bien une nouvelle relation entre Les variables du système, qui 
devient alors univariant. | 

Il serait facile de voir, par contre, que la constance des masses ou du 
volume dans un système analogue comportant deux phases n'introduit 


pas de conditions nouvelles. De même, dans la dissociation du carbonate 
de chaux, le fait de partir de carbonate de chaux pur n’apporle aucune 


condition nouvelle. 
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On pourrait traiter de la même façon le cas très intéressant des doubles 
décompositions salines, étudié par M. Rengade ('). Il n'y a là aucune 
difficulté; il faut seulement recourir à une analyse très détaillée du phéno- 
mène pour voir, dans chaque cas particulier, si le mode opératoire adopté 
introduit ou non de nouvelles conditions. Le résultat change, d’ailleurs, 
suivant l'ordre de cristallisation des sels. 

 Vartance finale NV. — La mesure de la variance finale se fait généralement 
en cherchant combien il faut se fixer de conditions ou ajouter de phases 
pour arriver à un système invariant. On vérifie alors qu’un changement de 
volume n'amène aucune varialion des compositions ou des tensions d'énergie 
d'aucune des phases en présence. 6 

Soit par exemple une solution de sulfate acide de mercure en présence 
du précipité jaune de sulfate basique. En ajoutant de l’eau pour changer le 
volume de la phase liquide, on constate que la composition de celle-ci 
change; de même en variant la température. Mais en ajoutant au système 
une nouvelle phase, le sel neutre cristallisé, et en fixant la température, la 
composition de la phase liquide ne change plus par dilution; le système 
est invariant. Il était donc primilivement divariant. 

Autre exemple, soit du carbonate de chaux à l’état de dissociation et en 
équilibre avec CO? et CaO. On fixe la température ct en changeant alors 
le volume, on constate que la pression de CO* ne varie pas. Le système 
est invariant, il était donc univariant avant la fixation de la température. 

Dans ces expériences, on commet souvent l'erreur de faire subir au 
système un changement de volume ou changement de toute autre nature 
d'amplitude insuffisante pour donner une variation de composition ou de 
pression supérieure aux erreurs expérimentales inévitables. Voici un 
exemple. Prenons une solution saturée d’ammoniaque, de 1! par exemple, 
pour fixer les idées. Elle est en contact avec une atmosphère d’ammoniac 
gazeux, occupant, par exemple, 100". Pour chercher la variance du 
système, on fixe la température et l’on fait varier le volume.de la phase 
gazeuse, on le double, par exemple, et l’on cherche si la pression a changé. 
On trouve qu'il n’en est rien et l'on conclut prématurément que le système 
est, à température fixe, invariant, c’est-à-dire primitivement univariant. 
Cela est Inexact, 1l est en fait divariant. L'erreur provient de ce que le 
changement de volume ne peut faire varier la pression que de 1. 
Il eût fallu employer un changement de volume cent fois plus grand. 


(!) Rev. gén. des Sciences, 1. 28, 1917, p. 480. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Cause de l'instabilité des acters au nickel: 
son élimination. Note de M. Cn.-Ép. Guisrauue. 

Les aciers au nickel éprouvent de déformations, passagères ou progres- 
sives, très analogues à celles dont on a constaté depuis longtemps Pas 
tence dans le verre, et qui limitent les emplois métrologiques de ces alliages, 
que l’anomalie de leur dilatabilité rend, par ailleurs, si précieux. 

Les caractères généraux de ces Re ont été décrits dans une 
précédente Note (!); mais des expériences récentes ont permis d'en établir 
la cause, restée jusque-là insoupçonnée, et, en conséquence, de les éliminer. 

Afin de pouvoir exprimer numériquement les changements des alliages 
étudiés, j'ai choisi comme indice d’instabilité l'allongement, en microns 
par mètre, qu'une barre subit par une chauffe de 100 heures à r00°, succé- 
dant à un refroidissement à l’air à partir de la température de la forge (état 
naturel). Ge choix est purement arbitraire, mais il correspond à une expé- 
rience très facile à réaliser et à répéter dans des conditions de suffisante 
identité. L'instabilité sera positive dans ie cas d’un allongement. Pour un 
invar de composition moyenne, à l’état naturel, l'instabilité a été trouvée de 
l’ordre de + 30. 

Mes premières expériences avaient montré que linstabilité varie avec la 
teneur en nickel, et j'avais cru pouvoir la décrire sans réserve sous la form ; 
suivante : possédant sa plus grande valeur dans les alliages qui se trouvenx, 
à la température de la première chauffe, très peu au-dessous du début de 
leur transformation magnétique (30 pour 100 Ni pour la chauffe à 100°), 
l'instabilité baisse en même temps que s’élève la teneur en nickel, s’annule 
vers 42 pour 100 Ni, devient négative, puis remonte progressivement pour 
s’'annuler définitivement vers 30 pour 100 Ni. Il semblait, en outre, que 
l'on püt rendre un compte suffisant des phénomènes, en considérant l’éta- 
blissement lent de l'équilibre dans la solution solide réciproque du fer et 
du nickel. 

L'étude des alliages Lernaires m'a conduit à modifier notablement ces 
énoncés. 

Si, d’abord, on ajoute à l’alliage du fer et du nickel des corps tels que le 


(!) Sur les variations temporaires et rés'duelles des aciers au nickel réversibles 
(Comptes rendus, t. 129, 1899, p. 155). 
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manganèse ou le chrome, on voit l'instabilité diminuer. Ce résultat n’a rien 
quidoivesurprendre a priort, car l'amplitude de l’anomalie diminue lorsqu'on 
accroît la proportion des additions de l’alliage, et il n’est pas douteux que 
l’anomalie et l'instabilité soient intimement liées. Cependant, on peut 
arriver à la stabilité complète, alors que l’anomalie est seulement réduite de 
moitié environ. 

L'étude des alliages additionnés de carbone a permis d'établir un fait bien 
plus net. Mais, avant d’en exposer les résultats, il est nécessaire de donner 
encore une explication. Lorsque la teneur en carbone augmente, le minimum 
de la dilatabilité se déplace vers les faibles teneurs en nickel (*), et, tandis 
que la comparaison d’alliages de même teneur en nickel, pour des teneurs 
variables en carbone, ne conduit pas à des résultats comparables, en 
revanche, ces résultats se précisent, lorsqu'on associe les données relatives 
à des alliages dont la dilatabilité est voisine du minimum. Les expériences 
ainsi interprétées m'ont fait reconnaitre, d’abord, que la présence du carbone 
accroit l'instabilité; mais, la détermination de l'instabilité étant d’une sen- 
sibilité extrême, il a fallu, pour obtenir, en fonction du carbone, des résul- 
tats présentant entre eux une continuité suffisante, perfectionner les pro- 
cédés d'analyse, de telle sorte que la teneur en carbone pül être garantie 
avec une approximation de o,o1 pour 100. Les aciéries d'Imphy y sont par- 
venues, en appliquant avec le plus grand soin les méthodes de dosage du 
carbone, et en Ses vingt analyses indépendantes sur des prises 
faites dans une même coulée. Le graphique des instabilités en fonction de 
la teneur en carbone est devenu alors d’üne parfaite régularité, etla courbe, 
poursuivie du côté du carbone nul (la limite niérieute énlisés était 0,03 
pour 100), s’est dirigée vers l’origine des coordonnées. 

La cause de l'instabilité des acicrs au nickel est denc tout entière dans la 
présence du carbone; et l'hypothèse qui se présente immédiatement à l’es- 
prit est celle d’une action de la cémentite (Fe*C), dont la lente transfor- 
mation pourrait produire les phénomenes observés. La stabilisation des 
aciers au nickel serait donc liée à l’absence de cémentite. Or les alliages 
ferriques ne peuvent que très RGO Rene être obtenus exempts de car Roi 
mais on à la possibilité de faire, à l’alliage, l'addition d'un constituant 
métallique ayant pour le carbone une affinité supérieure à celle du fer, et 
l’empêchant de se combiner avec ce dernier, Le chrome, le tungstène, le 


(') Action des additions métallurgiques sur l’anomalie de dilatabilité des aciers 
au nickel (Comptes rendus, t 170, 1920, p. 1433). 
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vanadium, remplissent cette condition, et l’on devra ajouter aux aciers au 
nickel l’un ou l’autre de ces métaux, de facon à former un carbure saturé. 

Les recherches faites dans cette direction ont conduit à un succès à peu 
près complet, en ce sens que l’invar très faiblement carburé et légèrement 
chromé, par exemple, s’est montré environ dix fois plus stable que l’invar 
ordinaire, lequel contenait, en moyenne, 0,1 pour 100 de carbone. Mais 
il restait un petit résidu indiquant que, s’il est vrai que l'hypothèse émise 
est exacte en principe, il se forme cependant toujours, en présence du 
chrome à peu près strict, une très faible proportion de cémentite, résultat 
conforme à la loi de l’action de masse. 

La dilatabilité des alliages à peu près stables reste faible, car l’action 
ascendante du chrome sur la position du minimum est contre-balancée par 
l’action descendante due au fait que le carbone est en déficit par rapport 
aux alliages types. Pour arriver à la stabilité complète, il semble nécessaire 
d'ajouter à l’alliage une quantité surabondante du troisième métal. La dila- 
tabilité, à moins d’un carbone extraordinairement faible, monte alors un 
peu au-dessus du minimum normal. Peut-être sera-t-on obligé, pour 
obtenir les alliages d’une stabilité absolue, de tolérer, à l’état naturel, une 
dilatabilité de l’ordre de 2.10. Il reste, pour abaisser cette dilatabilité, 
les procédés thermiques et mécaniques actuellement connus; je me suis 
assuré qu'ils agissent sur les alliages stables comme sur les alliages ordi- 
naires, toutefois avec une action beaucoup plus faible de l’étuvage. 

Les changements passagers des aciers au nickel sont régis par des coeffi- 
cients en étroite relation avec l'indice défimi ci-dessus, et il en est de même 
pour les changements lents à la température ordinaire. Les nouveaux 
résultats permettent donc de prévoir une extension notable de l'emploi de 
l'invar dans les arts de précision, et la libération à peu près complète des 
calculs de correction auxquels oblige, dans les mesures précises, l’emploi 
de l’invar moyennement carburé. 


BOTANIQUE. -- Nouvelles observations sur l'Ectocarpus Padinæ Sauv. 
Note de M. C. Sauvacrau. 


: Après avoir récolté, pendant les mois de juillet et d'août 1895 et 1896, 
l'Ectocarpus Padinæ (Giffordia Buffh.) parasite du Padina Pavonta, j'ai 
exposé qu’il possède trois sortes d'organes pluriloculaires : des mégaspo- 
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ranges, des méiosporanges et des anthéridies ('). On ne connaît pas d'autre 
Algue brune qui en possède autant. Les zoospores, surtout celles des 
mégasporanges, présentent tous les intermédiaires entre les planospores et 
les aplanospores; toutes germent sans fécondation, et les anthérozoïdes 
paraissent sans emploi. On ne connait pas les organes uniloculaires. Les 
épiphytes et les endophytes qui l'accompagnent gènent la mise en culture, 
et je n'avais pas conservé mes cultures cellulaires plus de quatre Jours. 

J'en ai repris l'étude en septembre 1920; la p'ante présentait les carac- 
tères que j'ai décrits en 1897; toutefois, tandis que les mégasporanges 
étaient fréquents sur les filaments endophytes et sur les filaments dressés, 
je n'ai vu que très rarement les méiosporanges et les anthéridies; cette 
différence dépend peut-être de la saison plus tardive des observations. Mes 
cultures concernent donc seulement les mégaspores. Je les ai conservées 
pendant trois semaines; durant les quinze premiers jours (du 4 au 19 sep- 
tembre), elles se sont développées avec rapidité, puis des Diatomées se 
multiplièrent à profusion, couvrirent les plantules d’une-couche épaisse qui 
les tuait ou tout au moins empêchait leur croissance. 

Comme je l’ai déjà fait remarquer (loc. cit, p. 38), les embryospores ont 
le même diamètre que celles de l’Aceénetospora pusilla, soit environ 20", 
leur germinalion, prompté et générale, se continue rapide. Quelques 
heures après la déhiscence, la longueur du tube de germination égale 
ou dépasse le diamètre de l’embryospore; il se continue en-filament ram- 
pant plus ou moins sinueux, bien coloré, large de 8#-15#, et son orien- 
tation, tout au moins sur des cellules de culture bien éclairées, paraît indif- 
férente à la direction de la lumière, 

De l’'embryospore on d’une cellule rampante voisine, s'élève souvent un 
court filament terminé ou non par un poil court et éphémère. D’autres 
fois, le filament rampant s’allonge davantage et certaines de ses cellules 
émettent une branche rampante ou deux branches opposées; l'aspect rap- 
pelle alors celui du parasite dans le Padina, où il envahit d’abord les cloi- 
sonsvradiales, puis envoie des branches dans les cloisons périclines ; toute- 
fois, il rappelle aussi, et peut-être mieux, la ramification du thalle rampant 
de lAc. pusilla var. typica à la surface du Corallina officinalis (2. Dans les 


(1) G. SauvaGEeau, Observations relatives à la sexualité des Phéosporées (Journal 
de Botanique, 1. 10, 1896, et v. 11, 1895). 

(?) GC. Sauvacrau, Vote sur l'Ectocarpus pusillus Gréffiths (Journal de Botanique, 
t.9, 1895). ; 
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cultures vigoureuses, d'assez nombreuses protubérances s'élèvent sur le 
filament rampant principal ou sur ses branches et ’allongent en filaments 
dressés, qui, dès le début, sont notablement plus larges que les cellules où 
ils s'insérent. La différence s’accentue quand leurs cellules, en s’allongeant, 
deviennent légèrement doliiformes, larges de 244 à 30%. 

Par sa division transversale, chacune de ces cellules peut concourir à 
l’allongement général, comme cela se présente chez l’Ac. pusilla; sur un 
filament dressé dépassant 4"" (le plus grand que j'aie obtenu), on distin- 
guait même nettement plusieurs zones intercalaires d’accroissement, corres- 
pondant à celles que j’ai mentionnées chez l’Ac. pusilla (loc. ciL.); l’aspect 
et la disposition du contenu cellulaire y sont d’ailleurs les mêmes. Puis la 
ressemblance devient encore plus frappante par la transformation de la cel- 
lule terminale en crampon tortueux et par l'allongement latéral dé certaines 
cellules en crampons cloisonnés. Certains filaments dressés se courbaient 
mème en arceau pour se fixer sur la lame de verre à l’aide de crampons nés 
aux dépens de cellules distales. Ceci est d'autant plus remarquable que je 
n'ai vu aucun des filaments parasites sur le Padina posséder de semblables 
crampons. Enfin, malgré le peu de durée de mes cultures, des plantules 
ont fourni des mégasporanges brièvement pédicellés sur les filaments ram- 
pans, et quelques-uns s'étaient déjà vidés. 

Les individus obtenus dans mes cultures ont donc une étonnante ressem- 
blance avec l’Ac. pusilla, mais je n'ai pu établir une comparaison avec cette 


espèce vivante; en effet, la variélé {ypica, abondante en mars et avril, 


disparait en mai (!'}, les deux variétés iparta et Cod, moins communes, se 
rencontrent aussi pendant la saison froide, et je n’ai vu en septembre ni 
l’Helminthocladia ni le Nemalion sur lesquels Thuret à trouvé la variété Thu- 
relir en été. : 

Ces observations présentent un double intérêt. : 

Les mégaspores de l’Ect. Padinæ, espèce parasite, fournissent des plan- 
tules pouvant vivre et se reproduire en dehors de la plante hospitalière ; 
leur facile germination le laissait déjà prévoir naguère (loc. eit., p. 39); 
il n’est pas douteux que les méiospores se comporteraient de même: 
toutefois, leurs plantules seraient peut-être différentes, puisque les pre- 
miers stades de la germination sont différents (loc. cit., fig. 10). 

+: En outre, le Padina étant un hôte de durée éphémère, commun pendant 


(1) C. SauvaGrau, Les Acinetospora et la sexualité des Tiloptéridacées (Journal de 


Botanique, t. 13, 1899). 
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la belle saison, une alternance de générations entre une plante d'été para- 
site et une plante d’hiver à vie indépendante n’est pas invraisemblable. 

Si la non-motilité des zoospores caractérisait encore le genre Acinelo- 
spora, comme son auteur Éd. Bornet le proposait, lEct. Padinæ y rentrerait 
au même titre que l’Ect. pusillus ; mais, en montrant l’inconstance de ce 
caractère, j'ai fait connaître chez l'Ect. pusillus des pseudosporanges à 
propagules qui justifient amplement Ja conservation du nom Acinetospora 
qu'Éd. Bornet lui appliquait. Pour le moment, l'£ct. Padinæ semble donc 
mieux placé parmi les Ectocarpus. 

Il serait prématuré d'admettre que l’Ac. pusilla et l'Ect. Padinæ font 
partie du cycle de développement d’une même plante, d'autant plus que 
l'un et l’autre comptent parmi les espèces les mieux pourvues d'organes 
reproducteurs; on connaît, en eflet, chez l’Ac. pusilla des organes plurilo- 
culaires, des organes uniloculaires, des pseudosporanges, et chez l’Ect.- 
Padinæ trois sortes d'organes pluriloculaires; tous les éléments qu'ils 
fournissent, à part les anthérozoïdes, germent sans fécondation. Si donc 
un phénomène d’alternance de générations existe, ses modalités diffèrent 
assurément de ce que j'ai étudié chez les Cutlériacées, les Laminariacées, 
le Dictyosiphon fœniculaceus et de ce qui est vraisemblable chez les Sphacé- 
lariacées sexuées à propagules (Sph. Hysuix, etc.). Mes observations 
laissent prévoir certaines relations entre ces deux espèces: elles ne per- 
mettent pas encore de les préciser. 


M. H. Lecoure fait hommage à l’Académie du Tome deuxième, fasci- 
cule 6, de la Flore générale de l’Indo-Chine, publiée sous sa direction. 


MM. Hecror F.-E. Juxéersex et Eve. Ware font hommage à l’Aca- 
démie d’un Ouvrage intitulé : Windeskrift 1 anledning af Hundredaaret 
Jor Jarsrus Sreexsrrurs Fobser. 


ÉLECTIONS. 


s ’ Le L ei ° d dl u s ® 4 
L'Académ'e procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un Acadé- 
.micien libre en remplacement de M. 44. Carnot, décédé. 
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Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 6», 


M. Albert Robin obtient. . . . . . 14 suffrages 
Nues Gus Breton». 2 "2. ps » 
M. Eugène Simon ) 12 » 
M. Maurice d'Ocagne » II » 
M. Paul Séjourné » 6 » 
M. Joseph Renaud » GS 

- M. Maurice dé Broglie  » 1 suffrage 
M. Alexandre Desgrez  » I » 


Au second tour de scrutin, le nombre de votants étant 63, 


M. Jules-Louis Breton obtient. . . . . . 22 suffrages 
M. Eugène Simon D Ne TS 
M. Maurice d'Ocagne OR TAN TE RNIEUE de » 
M. Albert Robin DR AT A TO » 
M. Paul Séjourné » 7 » 
MMaumcedeBroghe 55". 2-2  rsuffrage 
M. Joseph Renaud EEE NAME AC 

- Au troisième tour de scrutin, Le nombre de votants étant 62, 
M. Jules-Louis Breton obtient... . . . . 28 suffrages 
M. Eugène Simon RSR RS ET ) 
M. Maurice d'Ocagne DIE RER TO ) 
M. Paul Séjourné DE NE AUPERRES » 
M. Albert Robin D Arr Go Eh NA » 
NeMaurcede Broglie #55 64% rsufirage 


Au quatrième tour de scrutin, réservé aux deux candidats qui ont 
obtenu le plus de voix dans le tour précédent, le nombre de votants 
étant 63, 

M. Jules-Louis Breton obtient. 
M. Eugène Simon RL IS à ) 


& 


90 suffrages 


M. J.-L. Brerox, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est pro- 


clamé élu. 
Son élection sera soumise à l’approbation de M. le Président de là 


République. 
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M. A. Haccer est, par la majorité des suffrages, désigné pour faire partie 
de la deuxième section de la Conunission technique de la Caisse des recherches 


scientifiques. 


M. A. Hazrer est, par la majorité des suffrages, désigné pour faire parue 
de la Commission de contrôle de la circulation monetaire. 


PLIS CACHETÉES. 


Les héritiers de M. le D' Ætenne Lombard, décédé, demandent l’ouver- 
ture d’un pli cacheté déposé par lui, reçu dans la séance du 15 octobre 1917 
et inscrit sous le n° 8444. 

Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, contient une Note inti- 
tulée : Sur un ensemble de phénomenes de l'ordre expérimental et clinique 
permettant d'étudier l’état fonctionnel de l'appareil vestibulaire dans ses rap- 
ports avec l’équilibration organique (606 observations personnelles). 


(Renvoi à l’examea de la Section de Médecine et Chirurgie.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le Secréraire PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


Uulisation des marées, par l'amiral Auer. 


MM. H. Bourecr, J.-J. Rey, Rinéezmanx, le Directeur de l'Écore 
D’ANTHROPOLOGIE adressent des remerciments pour les subventions qui 
leur ont été accordées sur la Fondation Loutreuil. 


MM. Lameuine, E. Mausanxr, C. Nicozarpor adressent des remerciments 
pour les distinctions que l'Académie a accordées à leurs travaux. 
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M. HaRTMANN prie l’Académie de vouloir bien le compter au nombre des 
candidats à la place vacante, dans la Section de Médecine et Chirurgie, par 


le décès de M. Guyon. 


M. Jusr Auu:or adresse un Rapport sur l'emploi qu'il a fait de la subven- 
tion qui lui a été accordée sur la Fondation Loutreuil en 1919. | 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Résolution de l'équation générale du cin- 
quième degré. Note de M. Ricuarvo BirkeLan», présentée par M. E. 
Goursat. 


D'après le théorème de Yerrard (') on peut, en résolvant une seule équa- 
lion du troisième degré, ramener l’équation générale du cinquième degré à 
la forme 


G) | CR de LU 


g et 5 étant les coefficients. C’est une équation trinome de la forme consi- 
re dans ma Note précédente (*). Posons 


Une racine primitive de v‘= 7 est 1 — V—1. Les racines 26 NN LT RE tr 
de l'équation (1) sont alors (*), quand [{|Zx, 


l q : ne D . À 5 ve 5 
el RO + ES BE) + is PR); SFA (&)| 
. ds I ni ) 2er > TE gp z 
LS | — Pt) Tres PR + $ PRO +58 CRECORE 
\ … FE (£ Ë ENT >: 2 PERTE ù BE € 
(2) (ag | —1 JE TE re ê IS SE p° F3(6) 
: ne J Te 0) M: + 9 Ta Gp ; 
CRE FC) ere 6) (bre PER E)S CD Pre l 3(6) 
zs=— EF,(t) 


(1) J.-A. Serrer, Cours d’Algèbre, Ge édit-t. 1; p.420. 
(2) Comptes rendus, t. 171, 1920, P. 778. 
()-Loc: étt.; p.778. 


Le en 
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où F,, F,, F,, F, sont les fonctions hypergéométriques supérieures 
/ ÉCLES SE LÉO : 
EEE en EN ED OMR 
20202020 L DOM OES 
IR (à k ) PRES w FI 3 
MERS De 
AE) Et à US SM DD er) de 
l. # n / 4 4 PA 
QI 17 PIN VE AR LEUR 
20 20 20 20 TOPAEO TOME 
E,—=F * ; ER eo A RS 
+ 9.2 sb 0) r./ LIU EE 
74 77 pt) - ro 7-9 Fr) = 
DETAIL 2 ARENA 
Si|0,> 1 les racines de (1) sont données par 
L . 2=$ 26 à 2) LS L I o°\ 3 IX | / I } 
— fa9 21 à ER ES 2. CC es ch [nr @ DACELIS = 
er k Ms): 5 u (3) ‘ (é, FAT) EE le 
sr J DES pù fo\eses 1\ Fos 12 DE 
— 9 | 524 = st ex ES Se: Day; = cé L > r] = 5 
6 |e L(z)+868 (x) AE 5 ur) (é P T3 LE 2 
ut I Fo | I j g 2 =) [ \ [ œ Me à + 
— Net -l+e Ts = l—e(— 'L (= )+e g\) HU 
=pfen(e)te$e 4) (eat) (Ye ef 
Suns Re re INR SO PENeESE 1 g\r- 1° 
He) [sw(s) Fer p Ur s)-e(£)6 (> TE Ée ou ds 2) , 
1 il 17 ee I fre X 2 ,—È ( I [ o: 3 1? {I 
— 9 { = = 2 CFE 2 { dr = 1 LEA 2 ==. 
AE | 10 SF 10 ESE m(e)+ (S) - #(2) p 
où € est une racine primitive de l'équation & = 1 ct 
’ L HET) LS ACGRES PE* 
(2) DO PATIO 0e) o EF 20 10 20 ; 
HAT ES ? BERG < 
if 27 { 4 3 2 I LE (e) 1 3 j è 
KAMEL ARS DE LENS 
NA Re AT PENTIER 
UE sn bete 5 fr = 5 = 
I MAO OMEAO PR A.0 720) a RICE ONE TER 
Ur = ]=# ) (> en e ° : 
q RERO TS AN ES Sao Te 
TA FN PA. D: ra = ns RPN- ER 
5 5 5 € PSS RME SP 
des formules (2) nous déduisons 
| ti (t0) ne 0 (6) AUS —= 1% (6), r3(8) Rs To ai, (£B) =ix;(5), 
tn (—6)= =%:(P) Ta(—8)=—wx (8), (PB) == 3), æ,(—$8)=—x(8), 
| Ti(—i)—=—1ar(p), æf(—ib)=— 1x; (8), C6) —1x,(0); T(—i8)= — 1% (BY. 


Les points critiques des racines sont les valeurs de 


5 déterminées par 
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l'équation Ÿ = 1. Désignons par 


De irc, 


CD 
12 
[] 
FES 
Q 
ne 
D 
AS 
Ke 
i 
| 
EN 
Fe 
Q 
|] 
PER 
[@ 
DRE 


ces racines. On peut alors démontrer que 
À 1 6 B; B; 

(4) : GE . Es de De D lies Des De > Le 
en désignant par le premier symbole, par exemple, que x, se change en x, 
quand $ décrit un contour fermé autour de B,. 

Autour du point 6, nous traçons un cercle c, de rayon p très petit. Soit © 
ee Se ee = : : LC 
l’argument de 8. Une ligne droite issue de 8 = o et passant par le point B, 
coupe le cercle en deux points | 


ki B:—oeît, Ko = 33 + peï?. 


Nous dirons que le cercle c, est parcouru dans le sens positif quand on a 
l’aire du cercle à gauche, et dans le sens négatif quand on a l’aire à droite. 

Désignons par d, la partie de €, parcourue de #, à #, dans le sens positif 
et par d, l’autre partie du cercle parcourue de #, à 4, dans le sens négatif. 
Nous pouvons alors démontrer : 


(6) D Ju Ju Li Yes is Es Ja 
quand 8 décrit le demi-cercle d, du point #, au point #, et 
(7) Pi Vas La Vas La Var LV sn Li Ja 


quand $ décrit le demi-cercle d, du point #, au point #,. 

Les formules (3), (4), (6) et(7) nous permettront de trouver la variation 
d’une quelconque des racines de l'équation (1) quand 6 décrit un contour 
quelconque. 

L’ équation 8 générale du cinquième degré est donc complètement résolue 
d’une manière simple par certaines de hypergéométriques supé- 
rieures. 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Applicalion imaginaire de deux surfaces 
réelles où tmagIn aires. Systèmes cycliques ou systèmes tr iples or thogonaux 
réels OR Note de M. Benrranp Gausier, présentée par 


M. G. Kænigs. 


1. J'ai étudié aux Comptes rendus (1919 et r920) et au Bulletin des Sciences 
mathématiques (1920) l'application de deux surfaces réelles S et S’ dans le 
C. R., 1920, 2° Semestre. (T. 171, N° 22.) 79 
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cas où tout point reel d’une fraction ou même la totalité de S a pour homo- 
logue un point émaginatre de S'. J'ai montré les conséquences GREC qui 
en résultent, au point de vue réel, pour la configuration de S' (ou méme de S). 
L'application de surfaces imaginaires sur certaines surfaces réelles a déjà fait 
l’objet de divers travaux en Italie on en France : je citerai les noms de 
MM. Baroni, Goursat et Drach ; une partie dé ces travaux se rattache aux 
résultats de Weingarten. UE 

Dans ces travaux ou les divers ouvrages qui citent cette application ima- 
ginaire, ce mode de correspondance semble signalé plutôt à titre de care 
sité; pourtant, même en se plaçant uniquement au point de vue du problème 
de la déformation, j'ai obtenu des résultats positifs dans le domaine réel. 
Or, conséquence encore plus curieuse, la solution en éléments réels d'une 
série de problèmes éloignés, en apparence, de celui de la déformation, dont 
l'énoncé est donné antérieurement aux recherches sur la déformation ima- 
ginaire, exige la connaissance de deux surfaces applicables S et S’ dont 
l’une S est réelle et dont l’autre S' est, soit tout entière imaginaire, soit 
réelle : dans ce dernier cas on ne doit conserver que les portions réelles de S 
ayant une hemologue imaginaire sur S’. ; 

J'en ai parlé déjà à l’occasion des problèmes connexes à la défor- 
mation des quadriques; étudiés par MM. Guichard, Bianchi et Thybaut 
sans oublier notre maitreillustre Darboux. Je vais donner un autre exemple 
frappant : il s'agira de trouver un système cyclique réel et le système triple 
orthogonal réel qui en dérive. 

2. Pour traiter ce problème deux méthodes se présentent : l’une directe, 
qui à donné des exemples effectifs, et une seconde, en apparence détournée, 
amorcée par Darboux (!). Elle revient à trouver six fonctions réellesæ,, æ,, 
Ty Li, 3, à de deux arguments réels w et + satisfaisant à l'identité 


(1) dx? + dxi + dxi + dx? — dx? — dx? = 0. 


En coordonnées rectangulaires le point ({x,,x,,æ,) engendre une nappe 
imaginaire de surface @, ; accidentellement ©, pourra admettre des nappes 
réelles, qui n'interviendront pas pour la suite. Le point (æ,,«,, æ,) engendre 
une surface réelle 9°. Si @, roule sans glissement sur @, tout point invaria- 
blement lié à O,, dont les coordonnées par rapport au trièdre réel lié à @, 
sont (1À, 4, v), où À, , v sont lrois constantes réelles, engendre par la 
construction de Darboux un système cyclique réel. Il est évident que les 


(') Darroux, Théorie des surfaces, t. k, n° 969, p, 162. 
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surfaces O,(1:,,x,,æ,) et 0, (æ,,æ,,æ,) fournissent, sans nouveau calcul, 
une nouvelle solution. Le procédé fournit encore deux autres couples 0, 
el-0; 0, et ©: 

Dans chacun de ces systèmes, les surfaces Y trajectoires orthogonales des 
cercles s’obtiennent sans quadrature; une infinité sont réelles, ct si nous 
déterminons sur l’une de celles-là les lignes de courbure, réelles, les cercles 
du système cyclique qui rencontrent une même ligne de courbure donnent 
une surface enveloppe de sphères : nous obtenons ainsi deux familles de 
surfaces qui, jointes aux surfaces À, forment un système triple orthogonal 
réel. S'il s’agit du système (6,, 0°), nous avons en même temps déterminé 
le système conjugué commun à O, et @' : ce système est donc réel sur O9. 
Nous connaissons donc, en prenant pour w ets les paramètres de ce système 
conjugué, une équation aux dérivées partielles 


d? 0 DUR 29 
ue + Au, Lee Ba ve 41) 


(2) 


-admeltant pour solutions x,,4,,%,, &,, æ,, x, et, suivant la remarque de 


M. Kœænigs, encore +° + à? + x + x— x? — x. I] devient alors évident 
que 6, et O!, ou 6, et @!, ou encore @, et @! sont en même temps rapportés 
à leur système conjugué et que la connaissance eféctive du premier système 
triple orthogonal fournit, sans nouveau calcul, les trois systèmes analogues. 

3. La surface O,(— IX, &3, &) Substituée à ©, donne exactement les 
mêmes systèmes cycliques ou orthogonaux; si O, et O, sont analyuquement 
distincies, elles sont toutes deux complètement imaginaires; 0, et CA 
peuvent $e confondre analytiquement, mais néanmoins ne définir qu’une 
surface imaginaire, mais réelle au sens de M. Goursat. Si 6, et, ne sont 
pas analytiquement distinctes et sont portions d’une surface réelle au sens 
vulgaire, cette surface admet un plan de symétrie : il existe sur O,, surface 
réelle, des points réels ayant un homologue imaginaire sur @, ; si ces points 
remplissent toute l'étendue réelle de @', rien à ajouter pour @,, mais 
dans le cas contraire il faudra ou bien que @, se décompose en plusieurs 
nappes réelles ou bien que @, soit touchée par son plan de symétrie tout 
le long d’une arête de rebroussement réelle. J’ai donné des exemples nom- 
breux où O, est réelle; or, en général, si 6, est réelle, @,, 6, et ©, sont 
imaginaires. 

4. Un exemple intéressant est offert par la développée de la surface 
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minima d'Énneper : 


RACE 
(3) | 1 ) : 
; é 2 PE] 
‘ PC nr EE ee 
Elle admet une infinité d’auto-applications 
(4) Ca C a? sa rs é Lies 


( 
où C est une constante arbitraire, Fixant C on conservera Ê et 5, pour 


paramètre s; on a 
Gi —G+ C° Été 


F 2 Eui0 — 
(>) Fu 2C / As 2C 


ét en donnant à 6, une valeur réelle, à 6 une valeur imaginaire pure on aura 
le droit de prendre 


AN PSN AMEN ENV IT, SNS LEE 


1 5 


Il se trouve ici que, quel que soit OC, le système conjugué commun est 


défini par Va’ 5? 4 —C,, où C, est une nouvelle constante; donc ici 
les quatre ne triples sont eux-mêmes algébriques; les surfaces 0, etO, 
sont lout entières imaginaires: (, et O, sont réelles. 

J'ai étudié aux Comptes rendus et aux Nouvelles Annales des surfaces de 
translation applicables avec conservation du réseau conjugué ; ici encore 
tout est algébrique si ces surfaces sont algébriques; si les coniques homo- 
focales sphériques qui entrent en jeu sont sécantes, on obtient même d’un 
coup, non plus 4, mais 32 systèmes cycliques ou triples réels. 

Les surfaces applicables sur le paraboloïde donnent aussi une solution, à 
condition de faire rouler le paraboloïde sur la surface qui ne le recouvre pas 
physiquement. | 


PHYSIQUE. — Sur une nouvelle propriétédes corps” faiblement conducteurs de 
l'électrictté. Note de M. G. Resour, présentée par M. G. Lippmann. 


Au cours d'expériences où j'avais disposé dans la chambre noire une 
plaque photographique enveloppée de papier noir, deux points de l’enve- 
loppe se sont trouvés accidentellement en contact avec des conducteurs 


| 
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entre lesquels il y avait une différence de potentiel de 1000 volts. À ma 
grande surprise, au développement, la plaque s’est révélée fortement 
impressionnée. 

I. L'expérience est très facile à répéter : une plaque photographique 
(Lumière marque Sigma) est placée dans une boîte dont le couvercle laisse 
passer deux électrodes isolées à l’ébonite; sur la plaque est posée une feuille 
de papier (papier noir servant d’enveloppe aux plaques livrées par le com- 
merce ), sur cette dernière appuient deux électrodes présentant entre elles 
une différence de potentiel d'environ 1000 volts. 

Après une pose variant de 24 à 48 heures et après développement, on voit 
sur le cliché que les fibres du papier sont reproduites et que les lignes équipo- 
tentielles sont grossièrement dessinées. L’impression est caractéristique de 


la feuille employée; les papiers à grains donnent une impression granu- 


leuse qui laisse apercevoir moins facilement les lignes équipotentielles. 

_ Il m'a paru utile d'entreprendre l'étude de cet effet d'apparence très 
complexe. J’indiquerai ici les conclusions auxquelles je suis arrivé en 
essayant de préciser les conditions que doit remplir un corps conduc- 
teur pour se comporter d’une manière analogue à celle de la feuille 
de papier de l’expérience précédente; je ne m'occuperai donc pas pour 
le moment de la cause (rayonnement ou simple action de contact de 
gaz dégagés) qui produit l'impression photographique. Bien entendu, il ne 
s’agit point ici, comme il est facile de s’en assurer par l'expérience, d’étin- 
celles ou d’aigrettes lumineuses au sens ordinaire du mot. 

IT. L'effet n’est pas dû à l’action d’un courant dérivé sur l’émulsion for- 
mant la couche sensible de la plaque, car si l’on supprime la feuille.de 
papier, l’impression photographique reste localisée au voisinage des élec- 
trodes. Il n’est pas dû non plus à une simple action mécanique, ni à la seule 
présence de la feuille de papier, car la suppression de la différence de 
potentiel entre les électrodes le fait disparaître. 

Le passage du courant dans la feuille de papier est indispensable à la 
production de l’effet : si l’on coupe la feuille et que l’on en sépare nette- 
ment les deux morceaux, tout en laissant chacun d’eux en communication 
avec un pôle de la batterie, la plaque n’est pas impressionnée, sauf au voi- 
sinage des électrodes. 

Si l'on augmente la conductibilité de la feuille en la mouillant, puis la 
laissant sécher à l’air libre, l'impression sur la plaque est très forte; si, au 
contraire, on dessèche la feuille, l'effet disparaît presque complètement et 
reste confiné au voisinage des électrodes. 
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Il est nécessaire que le corps soit conducteur, mais qu'il le soit faible- 
ment : si l'on remplace la feuille de papier par une lame métallique par- 
courue par un courant, il ne se produit, dans des conditions identiques, 
aucune impression photographique. 

Pour qu’un corps se comporte comme la feuille de papier de notre expé- 
rience, il est donc indispensable qu'il soit conducteur et qu'il le soit arble- 
ment : mais cette condition ne suffit pas et si l’on prend des corps faiblement 
conducteurs comme le bois, la fibre, le mica ou le quartz, l’action sur la 
plaque est nulle ou reste confinée au voisinage des électrodes. 

LIL. Quand on examine attentivement les résultats obtenus avec des 
feuilles de papier, on s'aperçoit que les fibres ou les grains du papier sont 
reproduits sur le cliché. La constitution physique du papier joue donc un 
rôle essentiel; d’une manière générale, l'effet est plus net avec les papiers 
à gros grains ou à grosses fibres qu'avec les papiers à grains fins; avec du 
papier glacé notamment, l'effet disparait, sauf au voisinage des élec- 
trodes. 

La persistance de l’effet'au voisinage des électrodes et l'importance du 
rôle joué par les-fibres amènent naturellement à penser que l'effet est lié à 
l'hétérogénéité du conducteur. Si l’on provoque cette hétérogénéité en 
faisant des incisions superficielles sur la feuille de papier. on constate que 
la plaque est fortement impressionnée dans le voisinage de ces incisions. 

Nous sommes donc amené aux conclusions suivantes : Pour que l’action 
sur la plaque se produise, il faut que le corps employé soit faiblement 
conducteur et qu'il soit hétérogène ou présente des discontinuttés superfi- 
crelles. 

[V. Si ces conclusions sont exactes, nous avons le moyen de provoquer 
à volonté l’apparition de l'effet où d'en augmenter l’intensité, soit en pre- 
nant un corps de constitution hétérogène et en le rendant faiblement 
conducteur, soit en rendant hétérogène un corps de faible conductibihté. 

Prenons, par exemple, une feuille de papier filtre ou de papier joseph 
qui, dans les conditions ordinaires, donne seulement une impression dans 
le voisinage des électrodes ; augmentons sa conductibilité en la plongeant 
dans une solution très étendue de potasse, d'acide sulfurique ou d’azotate 
d'argent. Après lavoir laissé sécher, mettons-la en expérience; nous cons- 
taterons que la plaque photographique est impressionnée. Bien entendu, 
si la solution utilisée est trop concentrée, la conductibilité de la feuille 
devient telle que, pour des différences de potentiel de plusieurs centaines 
de volts, il se produit des aigrettes ou de petites étincelles aux points de 


- 
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contact avec les électrodes; ces manifestations lumineuses ôtent alors toute 
signification à l’ expérience. 

Prenons, au contraire, une feuille de papier glacé qui, dans les conditions 
habituelles, ne donne d'impression que dans le voisinage des électrodes ; 
faisons sur cette feuille des incisions superficielles. L'expérience montre 
que la plaque est impressionnée dans le voisinage des points où l’on a fait 
ces incisions. La même expérience peut être faite avec des corps faiblement 
conducteurs comme le celluloïd, la fibre, le bois, le verre, le mica ou le 
quartz; pour ces trois derniers corps, elle peut cependant être interprétée 
d’une manière différente. 


ÉLECTRO-OPTIQUE. — Sur le dichroisme électrique des fumées et le dichroisme 
des reseaux de diffraction. Note de M. Sr. Proconiu, présentée par 


M. Lippmann. 


Si de la fumée de chlorhydrate d'ammoniaque, placée dans un champ 
électrique, est traversée normalement au champ par de la lumière mono- 
chromatique, polarisée à 45° des lignes de force, le plan de polarisation 
tourne dans un sens tel, que le vecteur électrique de Fresnel se rapproche 
de la normale à la direction du champ; cela tient à ce que l'absorption (ou 
la modification) est plus grande suivant la direction des lignes de force. 
Cette rotation du plan de polarisation, quine dépend pas du sens du champ, 
mesure le dichroïsme positif. Dans une Note antérieure (‘), J'ai montré 
que le dichroïsme et la biréfringence électrique de ces fumées ont une 
évolution différente, ce qui peut être attribué au fait que le dichroïsme 
dépend de la grosseur des particules. 

Voici quelques expériences nouvelles qui montrent qu'un dichroïsme se 
rattache à la diffraction des particules : 

1. La fumée introduite dans le condensateur ne manifeste pas immédia- 
tement le dichroïsme, lequel atteint son maximum après un temps variable 
avec la lumière employée : go secondes pour À — 0,65 et 55 secondes pour 
À = 04,55, comme moyennes de plusieurs expériences. Au bout d'environ 
5o minutes, le dichroïsme électrique disparaît. 

Il est possible que certaines particules des fumées s’agrandissent aux 
dépens des plus petites, par une sorte d’évaporation en vertu des forces 


(*) Comptes rendus, t. ITA, 1920, p. 1445. 
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capillaires (!). Si le dichroïsme dépend de la grosseur de ces particules, 
l'effet maximum, pour des longueurs d'onde différentes, aura lieu à des 
moments différents de l’évolution de la fumée. L'ordre de grandeur de ces 
particules peut être calculé par la formule de Stokes, d’après le temps de 
disparition du phénomène (bo minutes) et la hauteur de chute (roms; 
ceci conduit à un rayon de la particule d'environ o#, 4. . 

2. Il y a des fumées qui possèdent le dichroïsme, sans présenter aucune 
trace de biréfringence. Ainsi la fumée d'essence de térébenthine et la fumée 
provenant de la combustion du magnésium montrent un dichroïsme 
positif d'environ un demi-degré pour un potentiel de 2500 volts. Les fumées 
de tabac, d’anhydride phosphorique, les vapeurs d'iode, de naphtaline 
n'ont rien donné. ; 

Mais le phénomène le plus intense s'obtient avec les fumées de cire 
blanche chauffée, qui possèdent également une biréfringence électrique 
Dev er 

Voici queiques valeurs moyennes du dichroïsme à et de la biréfrin- 
gence B pour la radiation verte (ot,55) (distance des plateaux du conden- 
tÉUr RSC | 


VA(vOlUS A 5 00. 1000. 2500. 5000. 8000. 
: A (e) Le (e Lo) 
ONE ne SOON O7 0,9 10 117 
TRS NERR A 0,7 0 AO) 2, 0 2,7 


Pour la lumière rouge (0,65), les valeurs sont d'environ 1,4 fois pour 
la biréfringence, et de 1,7 fois pour le dichroïsme, plus petites, comme 
dans les cas des fumées de chlorhydrate. 

Ces fumées, qui possèdent une activité électro-optique, observées au 
microscope, se sont Lrouvées avoir un aspect filiforme (?). Ainsi donc, le 
dichroïsme électrique se produit lorsque les particules en suspension dans 
l’air sont douées d’une forme dissymétrique. On peut done se demander 
dans quelle mesure la structure cristalline est nécessaire pour que le 
dichroïsme se manifeste, dans le cas des liqueurs mixtes, dans les expé- 
riences de Chaudier (*). 

3. o1 le dichroïsme est dù à l’arrangement en lignes des particules dans 
le champ électrique, le même phénomène doit se présenter naturellement 
dans un réseau de diffraction; c’est ce que l'expérience confirme. 


(*) Lappmann, Journal de Physique, 1. 4, 1911, p. 261. 
(*) Eurennarr, Annalen der Physik, 1. 56, 1918, p. 56. 
(*) Cnaunier, Journal de Physique, t. 8, 1909, p. 422. 
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Si la Inmière incidente, normale au réseau, est polarisée à 45° des traits 
du réseau, le plan de polarisation de la lumière non diffractée est tourné de 
telle manière que la vibration se rapproche de la normale à la direction des 
traits (dichroïsme positif), tandis que, si elle est polarisée, parallèle ou 
perpendiculaire aux traits, on ne constate aucune rotation. 

Trois réseaux moulés de Rowland, à 570 traits par millimètre, de prove- 
nances différentes, ont donné des rotations de 64', 42’et 20’, indépendantes 
de la longueur d'onde: Les réseaux avaient un aspect laiteux. D’autres 
réseaux, à aspect complètement transparent, ont donné des valeurs de 
l'ordre des erreurs de mesure (ces réseaux donnaient aussi des spectres très 
peu intenses). 

On sait d’ailleurs, depuis Fizeau (x861), que la lumière non diffractée 
par un réseau est polarisée ; les expériences de Stokes et (ouy se rapportent 


à la lumière diffractée (spectres). 


4. Ilexiste une théorie, due à CI. Schæfer ('), sur l'absorption desondes 
électromagnétiques par les réseaux constitués par des fils diélectriques. Il 
trouve que la différence des intensités dans la direction des fils et la direc- 
tion normale est inversement proportionnelle à la troisième puissance de la 
longueur d'onde. Or la rotation du plan de polarisation est proportionnelle 
à la différence de ces intensités (?}, donc on doit avoir, pour des rotations 


petites, la relation 
OLERRE À 3 
Pa D (7° 


dans laquellé 2, et o, sont les rotations pour les longueurs d'onde À, et À.. 
(Ex P2 é [e) 1 2 
Dans le Tableau suivant figurent les valeurs des rotations dans le cas des 
fumées de chlorhydrate d’ammoniaque pour un potentiel de 4000 volts et 
pour diverses longueurs d'onde; les expériences étaient rendues compa- 
rables en maintenant constantes les vitesses des gaz par des manomètres 
genre l'ôpler : 


NA EM A der ot, 69 ob, 578 oë, 546 ob,436 
RSR AO TR PRO 1 NO) 209 550) 
be np er 1,38 1,22 1 ,80 
Pi + 
Po A / 
ul d’après da Je 1,40 1,19 1,99 
D 
Différences pour 100... > —1,/ +2,60 — 8 


(!) CL. Scuærer, Annalen der Physik, L 23, 1907, p. 163. 
op? — 2 A : Er A D c : : 
-, 9? et A? étant les intensités d’après les deux directions. 


2 S Es 
SIN 20 = ———— 
6) ! CEE 


= 
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Dans la limite des erreurs de mesure, la théorie est en accord avec la dis- 
persion du dichroïsme électrique. Pourtant dans le cas des réseaux de dif- 
fraction je n’ai pas trouvé de dispersion; c'est peut-être à cause de la gros- 
seur des traits et des particules qui les constituent. | 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur la constitution des paramolybdates. 
Note de M.S. Posrernak, présentée par M. L. Maquenne. 


Depuis que Delafontaine (') a montré que la composition du molybdate 
d'ammoniaque ordinaire et des sels correspondants de Na et K se laisse 
exprimer par la formule générale 3R?0, 3MoO + naq. on range ces sels, 
sous le nom de paramolybdates, dans un groupe à part, bien distinct des 
ortho et métamolybdates. Ces derniers sont considérés comme dibasiques, 
formés qu'ils sont par condensation de l'acide molybdique MoO?(0H}.. 
Les paramolybdates, par contre, sont nettement hexabasiques. Comme iis 
prennent naissance dans les mêmes conditions que les sels méta, on a de la 
peine à concevoir l’origine de cette particularité. 

Blomstrand proposa pour les paramolybdates la composition 


Mo" (OMo020OR), 


Copaux la formule RF[MoO%(Mo*07} |, ces deux expressions dérivant d’un 
acide molybdique hexavalent Mo(OH), inconnu par ailleurs. Mais si cet 
acide est capable d’exister en combinaison avec l'acide orthomolybdique 
ou ses anhydrides, on est surpris de constater qu’il ne se manifeste que 
sous la forme heptamolybdique spéciale aux paramolybdates. 

Deux suppositions paraissent également plausibles : ou les paramo- 
lybdates ne possèdent pas une individualité propre et ne représentent que 
des métamolybdates mixtes, comme l’avaient admis déjà en 1848 Svanberg 
et Struve, et plus récemment Prandtl; ou, au contraire, la composition des 
paramolybdates, telle que l'avait établie Delafontaine, exprime la véritable 
nature des polymolybdates, mais alors le groupe des sels méta devient arti- 
ficiel et n’a pas le caractère bibasique qu'on lui a attribué. 

Rosenheim (?) a cru pouvoir résoudre ce dilemme en brisant les anciens 
cadres et en faisant dériver la plupart des polymolybdates d’un acide 


mm PE 
(*) Arch. Sc. phys. et natur., t. 23, 1865, p: 5. 
(2) Zeit. f. anorg. Chemie, t. 96, 1916, p. 139. 
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aqueux hypothétique H'°(H?0°), imaginé, sauf erreur, par Copaux. 
Chaque atome d'oxygène pouvant être remplacé, dans cet acide décaba- 
sique, par un groupement bivalent MoO* ou Mo° O0", on est conduit à deux 
séries de sels plus ou moins saturés des acides 


H'o[H2(MoO®Y] et HIT H?2(Mo?07)°], 


qui engloberaient presque tous les métamolybdates connus et les paramo- 
fvbdates. 12" 

Le molybdate d’ammonium ordinaire 3(NH*}0:5MoO*+ 4H?0 - 
prend, dans cette hypothèse, la forme d’un sel pentabasique de l'acide 
aquohexamolybdique (NH!) H5[H2(MoO*)] qui contient toute l’eau du 
composé à l’état constitutif. 

Cette conception de Rosenheim se heurte à desobjections de toutes sortes. 
Je n’apporterai ici que la preuve de l’inexactitude de la formule précédente 
et celle de l'existence réelle des heptamolybdates. 

En effet, j'ai trouvé, d’une part, qu'il est possible d'obtenir le paramo- 
lybdate d’ammonium à l’état cristallisé anhydre, ce qui démontre que 
les 4H°0 de la formule de Delafontaine sont bien de l’eau de cristallisation ; 
d'autre part, j'ai préparé deux sels d’ammonium nouveaux, intermédiaires 
entre les para et métamolybdates : les heptamolybdates mono et triammo- 
niques \ 
NH:O(OH}:Mo0(0.Mo02}5.MoO?(OH) + IFO 
ë (NH*O MoO(0.Mo02ÿ0.Mo0O?(CH). 


La constitution de ces sels indique que, dans certaines conditions qui 
seront précisées ultérieurement, les restes molybdiques placés à l'extrémité 
de la chaîne fixent H?0 et deviennent tétrabasiques avec 3 oxhydryles, libres 
de se combiner avec des bases. Le paramolybdate d'ammonium, ayant 
pareils groupements à ses deux extrémités, répond alors à la formule 


* 


(NH‘O0 }MoO(O.Mo0?)$0.MoO(ONH:)S + 4H°?0. 


Heptamolybdate hexammonique anhydre 3(NH*} 0.37MoO*. — On chauffe pen- 
dant 10 heures, vers 10°, en tube scellé, 128 de molybdate ordinaire avec 3° d'eau 
et > d’ammoniaque 2,2 n. Après refroidissement, on essore à la trompe le dépôt 
cristallin qui s’est formé, on lave avec un peu d’eau froide et on laisse sécher à Pair : 
rendement 75,1. Prismes ayant un habitus hexagonal ayec base inclinée et facettes 
plus ou moins développées sur les arêtes basales. Soluble dans l’eau chaude, d’où il 
recr'stallise-à froid sous forme de sel normal hydraté. 


Trouvé : MoO— 86,58 pour 100; MoO®: NH°— 1,17 (calculé 86,59 et 1,17). 
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Heptamolybdate triammonique (NH*)*0.7Mo0*(OH). — À une solution de 
68,18 de molybdate d'ammoniaque ordinaire dans 5ocmf d’eau, on ajoute 28,9 de 
MoO (41) et l’on chauffe pendant quelques minutes à 30°-/40°, en agitant (tout ne 
se dissout pas), puis jusqu’à l’ébullition, qu’on entretient doucement un quart d'heure 
environ. Il se forme un dépôt abondant d’aiguilles prismatiques, complètement inso- 
lubles dans l'eau. Essoré à la trompe, lavé à fond et séché à Pair, il pèse 45,2. Aucune 
perte dans l’étuve à 115°. 

Trouvé : MoO%— 92,23 pour 100; MoO®: NH*— 2,34 (calculé 92:05 et 2, 33). 

Heptamolybdate monoammonique NH*.H20.7 MoO*(OH) + H°0. — La liqueur 
molybdique ordinaire, chauffée dans un ballon au bain-marie, dépose une croûte cris- 
talline, formée d’aiguilles enchevêtrées. Ces cristaux, lavés à l’eau, ne sont pas de 
l'acide molybdique, comme on le croit généralement, mais de l’heptamolybdate 
monoammonique chimiquement pur. Insoluble dans l’eau, ce corps perd une molécule 
d'eau dans l’étuve à 115° et une autre, de constitution, entre 1159 et 160°. 

Trouvé : MoO— 93,67 pour 100; MoO® : NH°— 7,03 (calculé 93,42 et ),00). 


CHIMIE ORGANIQUE. — Etude spectrochimique des x-allyl et «-allyl- 
méthylcylohexanones. Note de M. R. Corxugerr, présentée par 
NI. A. Haller. 


Dans une précédente Note sur la même question ('}, nous avons montré 
l'influence qu’exerçait, sur la valeur de la réfraction moléculaire desx-allyl- 
et allylméthyleyclohexanones, la présence de « groupes doubles » allylés 
dans la molécule. M. Haller (?)ayant montré d'autre part que, dans cette 
série, des groupes doubles ne comportant que des radicaux méthyle étaient 
sans influence appréciable sur la valeur de la réfraction moléculaire, fait 
également observé par M. v. Auwers, nous avons cherché comment varie 
cette dernière, quand, partant d’une cétone comportant deux groupes 
doubles méthylés, à réfraction moléculaire normale, on y remplace succes- 
sivement tous les groupes méthyle par des groupes allx le, aboutissant ainsi 
à une cétone de réfraction moléculaire anormale. 

Nous avons ainsi examiné les composés suivants : 

ax-diméthyl-x'x'-diméthyleyelohexanone, 

4-diméthyl-x'x'-méthylallyleyelohexanone, 

«x-diméthyl-x'x'-diallyleyelohexanone, 

a-méthylallyl-x'a'-diallyleyelohexanone, 

ax-diallyl-x'æ'-diallyleyclohexanone. 


(!} Comptes rendus, LU AT, 1920, p. 910: 
(?) Comptes rendus, 1. 156, 1913, p. 1201, et t. 157, 1913, p: 


I 
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Ne possédant pas encore le deuxième et le troisième terme de cette série, 
nous avons dû les préparer. 


La triméthylallyley clohexanone a été obtenue par diméthylation de l'x-méthyleycelo- 
hexanone suivie d’une allylation. 3008 d’o- méthyleyclohexanone ont ainsi donné 133 de 
la cétone cherchée, liquide bouillant à 106°-107° (corr.) sous 16v®, Elle répond à la 
formule (1). 

La diméthyldiallyleyelohexanone a été préparée à partir de la diméthyleyclohexa- 

- none, obtenue elle-même à partir de l’œ-méthy;leyclohexanone. Une diallylation nous 
a conduit à un liquide bouillant à 128° (corr.) sous 18m, Nous en avons isolé 535 à 
partir de 50% de diméthyleyclohexanone. E:le répond à la formule (H) : 


CH3 CH 
CH CC CH. CCI: 
He CO CIC >CO | 
CHE :C—CH: CHIECECAT 
NCH: NGIE 

(QD SHC) 


des travaux précédents ayant montré que la diméthylcyclohexanone ainsi préparée est 
surtout conslituée par une cétone dissymétrique (1). 

Les constantes des cinq cétones formant la série que nous voulions étu- 
dier sont les suivantes (les mesures ont été effectuées entre 23° et 25° 


Variation Réfraction 
Cyclohexanone. Échan- À ie Variation moléculaire 
——_—— — " "————— tillon 321 a 21 var de a 
CH GNHE: de ( l me RUE Ko. trouvée. calculée. Écar 
aox a # 169 0,888) 1 1,44456 2 46,16 ‘ 46,19 0,09 
CAC œ! 13 0,908 +173 1,46375  —+1919 54,88 , - 54,96 0,08 
RE = ne or e re Ne 
ac CAA 59 0,9181 +123 1,47702 , +1327 620870 — 0 
ct ac! 259 0,9311 +130 1,49128  _+1426 72,200 00720 
" «acc {jo 0,949? +141 L,50180!. +ro)2 80,621 81,57 10,0 


Les résultats obtenus montrent de nouveau l'influence de la création d'un 
groupe double diallylé sur la valeur de la réfraction moléculaire. Ils font 
également ressortir la non-influence des groupes doubles méthylés : le 
deuxième terme a sensiblement le même écart de la réfraction moléculaire 


(t) A. Hazcer et R. Cornuserr, Comptes rendus, 1. 170, 1920, p. 700. L'isomère 
symétrique de la diméthylcyelohexanone pourrait se préparer par méthylation de 
Pox-méthylallyl-&'-allyleyclohexanone déjà décrite (Comptes rendus, t. 158, 1914, 

_p. 1900, et t. 170, 1920, p. 1259). 
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(— 0,08) que l’xx-méthylallyleyclohexanone (— 0,03) et le troisième 
(— 0,26) que l’xx-diallyleyclohexanonce (— 0, 22). 

Dans la précédente Note, nous avons réservé la série homologue que 
constituent les différents dérivés allylés provenant de la B-méthyleyclohexa- 
none. Pour cette série, les écarts de la réfraction moléculaire ne se pré- 
sentent pas de la même façon que pour les autres séries. Nous trouvons en 
effet ies nombres suivants : 

Dérivé monoallylé.... +o,ri Dérivé triallylé....:.. — 0 
Dérivé diallylé.....:. <=10 00 Dérivé tétrallylé...... — 0, 


Ici le caractère de permanence de l'écart de la réfraction moléculaire 
entre le deuxième et le troisième terme a disparu. En adoptant les théories 
de M. v. Auwers, ceci semblerait indiquer que la 6-méthyl-x-diallylcy- 
clohexanone ne contient pas de groupe double, mais est une B-méthyl-æ- 
allyl-4’-allyleyclohexanone; l'introduction d’un troisième groupe allyle, 
engendrant un groupe double, provoque en effet une assez forte dépression 
de la réfraction moléculaire (— 0,31), dépression qui s’accentue nettement 
quand on allyle à satiété (— 0,82). Ceci est à rapprocher du résultat obtenu 
dans l’action de l’aldéhyde benzoïque sur la 5-méthyl-4-diallyleyclohexa- 
none, opération qui nous à donné une combinaison benzylidénique avec le 
faible rendement de 21 pour 100 (') (les autres dialcoyleyclohexanones 
avaient donné des rendements variant entre 60,et 75 pour 100 ). 

En résumé, l'étude spectrochimique des &-allyl- et allylméthyleyelohexa- 
nones milite en faveur de la théorie de M. v. Auvwers sur l'influence des 


groupes doubles sur la valeur de la réfraction moléculaire. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Observations à propos du soi-disant dibenzoylméthane 
vrai de J. Wislicenus. Note de M. Cuanres Durraisse, présentée par 
M. Ch. Moureu. 


Dans un travail publié en 1899, J. Wislicenus à décrit une bromoben- 
zalcétophénone, dérivant par perte de HBr du dibromure 


CSH5— CIIBr — CHBr — CO =- CH, 


et à laquelle il attribue la formule C°H° — CBr = CH — CO — C‘H5. Or 
ce composé, soumis à l’action de la soude en solution alcoolique, perd son 


(*) Comptes rendus, 1. 170, 1920, p. 1259. 
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atome de brome en donnant naissance à un produit que Wislicenus consi- 
dère comme Île dibenzoyiméthane vrai G°H°_ CO — CH: — CO — CH, 
le dibenzoylméthane préparé antérieurement par A.-V. Baeyer et Perkin 
et par L. Claisen, étant considéré comme la forme énolique du composé 
précédent : C'H° — COH = CH — CO — CSH5. Les faits que j'ai exposés 
dans une Note précédente m'obligent à rejeter la formule attribuée par 
Wislicenus à la bromobenzalacétophénone, et, par suite, les conclusions 
qu'il en a tirées en ce qui concerne le soi-disant dibenzoylméthane vrai. 

L. Observons tout d'abord que le problème de la constitution de la bro- 
mobenzalacétophénone, dont il est question ici, se rattache au problème 
général suivant : Quelle influence exerce un groupement électronégatif sur 
l'élimination d’une molécule d'acide halohydrique dans les dérivés diha- 
logénés en position « — 8 par rapport audit groupement ? À ce problème 
est également liée la fixation inverse des acides halohydriques sur les molé- 
cules non saturées au voisinage d’un groupement électronégatif. 

A. Le cas du carboxyle, CO*H, a fait l’objet de nombreux travaux : 
l’atome d’halogène enlevé ou fixé sous forme d’acide halohydrique se 
trouve toujours en position $ par rapport au CO?H. 

B. Le cas des cétones est beaucoup moins net. 

a. Pauly et ses collaborateurs ont montré que la perte d’acide halohy- 
drique s’effectuait, dans la série grasse, comme dans le cas mentionné 
ci-dessus des acides : cet auteur a réussi, en effet, à transformer les cétones 
monohalogénées résultantes en dicétones 


R — CHX —CHX — CO —R'+R—CH = CX—CO —R'—-R— CIE — CO — CO — R'; 


mais il dit s’être heurté à des difficultés insurmontables quand il à voulu 
étendre sa réaction à la série aromatique et en particulier au dibromure de 
la benzalacétone : C°H°— CHBr — CH Br — CO — CH. Le problème 
restait donc entièrement à résoudre dans la série aromatique : le travail de 
Wislicenus contribuait même à obscurcir la solution, puisque cet auteur 
prétendait obtenir une dicétone 8 par une série de transformations très 
analogue à celle qui fournissait la dicétone x en série grasse. 

b. Il n’y a pas à ma connaissance de travaux sur la constitution des 
cétones éthyléniques monohalogénées obtenues par fixation d’une molécule 
d'acide halohydrique sur les cétones acétyléniques. 

2. Le travail que je poursuis sur l’isomérie éthylénique dans la série de 
la benzalacétophénone m'a conduit à aborder le problème de la constitution 
de deux benzalacétophénones monobromées : l’une (fus. : 44°) obtenue, 
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d’après le procédé de Wislicenus, par soustraction de HBr au dibromure 
de :benzalacétophénone, l’autre (fus. : 42°) formée, d’après mes expé- 
riences, par fixation de HBr sur le benzoylphénylacétylène. | 
A. Les deux substances ainsi obtenues, bien que fondant à des tempéra- 
tures voisines, ne sont pas identiques : leur mélange broyé au mortier se 
liquéfie dès la température ordinaire. 

B. Elles ne sont pas stéréoisomériques : la fixation de deux atomes de 
brome fournit, en effet, deux dérivés tribromés saturés, distincts, l’un de 
formule C°H°- CHBr — CBr° — CO — C'H° ét l'autre de formule 
CSH5— CBr? -- CHBr — COCSH : le dibromure de la bromobenzal- 
acétophénone de Wislicenus fond à 103°-- 10/° et le dibromure du bromhy- 
drate. de benzoylphénylacétylène fond à 98°— 99° (au bloc Maquenne). 
L'une d’elles correspond à la formule C°H° — CH = CBr — CO — C°H° 
et l’autre à la formule C°H5 — CBr = CH — CO — C‘H°. Il suffit donc 
d'établir la constitution de l’une de ces deux cétones pour que celle de 
l'autre se trouve fixée simultanément. 

C. On a vu dans ma Note précédente que la bromobenzalacétophénone 
de Wislicenus traitée à chaud par la soude pulvérisée se dédouble en acide 
benzoïque et styrolène © bromé C°H5 — CH — CHBr. 

La facon dont a été établie la formule de ce carbure bromé ne peut laisser 
aucun doute sur la place de l'atome de brome. De plus, la réaction qui lui 
a donné naissance ne peut pas être considérée comme une réaction secon- 
daire puisque les seuls produits résultants sont, en dehors de l'acide ben- 
zoïque, le styrolène w bromé nouvellement clécrit el son dérivé le phényl- 
acétylène : il ne forme pas de quantités appréciahles d’un autre styrolène 
bromé. La réaction doit donc s’écrire 


CH CH = CBr C0 — CHE NaOH = CH CHE CHB LE CU CON: 
et la bromobenzalacétophénone de Wislicenus a pour formule 
CHE CHE= CC Br CO CURS: 

En conséquence, ainsi qu'il ressort du raisonnement ci-dessus, le bromhy- 
drate de benzoylphénylacétylène que j'ai préparé doit répondre à la formule 
CH5= CBr—=CH GOEACUL 

3. Si l’on recherche maintenant quel peut être le produit de la deuxième 


réaction de Wislicenus (action de la soude en solution alcoolique sur 
CRC CB: — CO ='CtH) "A parait bien difficile d'admettre 
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comme premier terme de transformation (rendements voisins des rende- 
ments théoriques, d’après l’auteur) la dicétone vraie 


CALE COE CIE CO CH. 


L'ensemble des faits connus sur ce produit »'incite plutôt à admettre pour 
lui la formule du benzoylphényloxyde d’éthylène (1) 


CSH5— CH — CH — CO — CH; 
Fe 


‘dans une première phase il y aurait fixation de soude sur la double liaison, 
puis, aussitôt, élimination de Na Br avec production d’un oxyde d’éthylène, 
conformément à la réaction générale. 

Dans une publication récente, il est vrai, Widmann (?) a décrit un ben- 
zoylphényloxyde d’éthylène CSH* — CH — CH — CO — C'Hÿ, très nette- 

QuA | 
_ment distinct du composé précédent, fait que cet auteur considère comme 
une confirmation des vues de Wislicenus. 

Je ne saurais m’associer à cette conclusion, car les théories stéréochi- 
miques permettent de prévoir l'existence de deux benzovlphényloxydes 
d’éthylène présentant entre eux les rapports de l’isomérie cis-trans. Le 
groupement —C—C— détermine, en effet, un plan de pu et d’ autre 

NG7 ; 
duquel peuvent se répartir de deux manières différentes les quatre atomes 
ou radicaux qui lui sont liés. Le composé obtenu par Wislicenus peut donc 
posséder la formule d’un benzoylphényloxyde d’éthylène tout en étant 
différent du produit de même formule plane obtenu par Widman. 

En résumé : 1° le groupement benzoÿle CSH5— CO — influence 
comme le carboxyle CO?H la fixation ou l'élimination des acides halohy- 
driques; 2° le bromhydrate de benzoylphénylacétylène répond au schéma 
CH — CBr = CH—CO — C‘H; 3° la benzalacétophénone bromée de 
Wislicenus répond au schéma C°H°— CH= CBr CO — CET; 4° le com- 


posé dérivé du précédent par saponification sodique n’est pas le dibenzoyl- 


méthane vrai. C 
s z : a À 
(1) Cette constitution avait été envisagée, puis rejetée par Wislicenus,. 
(GS) Berichte, t. k9, 1916, p. 477. 


C. R., 1920, 2° Semestre. (T. 171, N° 22.) | 80 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur les sels acides et polyacides des acides 
monobasiques; dibensoates monopotassiques et monolithiniques. Note de. 
M. Purcippe Lavorieu, présentée par M. Charles Moureu. 


Nous avons continué nos recherches sur les sels acides des acides mono- 
basiques en étudiant les sels acides formés par l’acide eue avec le 
potassium et le lithium. 

Nous avons employé les méthodes déjà décrites pour l'étude des sels de, 
sodium de l'acide benzoïque ('} et des différents sels polyacides de l'acide 

* camphorique et de l’acide oxalique (?). 

Dibensoate monopotassique. — En étudiant la composition des eaux 
mères en équilibre, à la température ordinaire (16°), avec les différents 
précipités qui se forment de solutions ayant pour composants l'acide ben- 
zoïque, le benzoate neutre de potassium et l’eau, nous avons trouvé que la 
courbe représentant les poids d'acide benzoïque et de benzoate neutre, 
dans 100$ de solution se divise, comme dans le cas- des benzoates de 
sodium, en trois parties. Chacune de ces parties est à peu près formée par 
une droite et correspond à l'existence d’une phase solide unique. 

La première partie de la courbe correspond à la précipitation de l’acide 
benzoïque pur et va du point représentant la solubilité de ce corps dans 
l’eau à un point représentant une eau mère de composition : 

ASE Pour 1005 


d’eau mère. 
Acide benzoïque.n....#. UP NOUS RE den DIET 408 900 
Benzoate de potassium...... RE PO SE M A PE 48,5 


La deuxième partie de la courbe correspond à la précipitation d'un sel 
acide, le dibenzoate monopotassique CH5CO OK, CSH*COOH. Elle va 
du point qui vient d’être indiqué à un point représentant une eau mère de 
composition : 


Pour 100€ 
d’eau mère. 
x Atide benzoïque.. AT 8 OT MENÉS ANR ETATS ET 108;07 
Benzoate neutre de potassium. ,...,,....,.. Re 438,1 


: La troisième partie de la cougbe est très courte et correspond à la préei- 


(1) Comptes rendus, t: 170, 1920, p. CEE 
(?) Voir les deux MSROTRSE publiés par E, Jungfleisch et Ph. Landrieu AMD de 
Chimie, 1. ce 1914, p.! > et 353, et Comptes rendus, t. 158, 1914, p. 1306). 
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pitation du benzoate neutre de potassium. Elle va du point indiqué ci-dessus 
au point représentant la solubilité du benzoate neutre de K pur dans l'eau. 

Le dibenzoate monopolassique est un sel bien cristallisé en aiguilles très 
longues, il n’est pas hydraté. Son analyse nous a donné : 

Acide benzoïque 43,10 pour 160; benzoate neutre de K 57,20. Calculé 
pour C‘H°COOK, CSH° CO OH : acide PUR 43,28 ; benzoate neutre 
de, K°56;5a: 

Dibensoate monolithinique. — L'étude des corps a se précipitent d'eaux 
mères, ayant pour composants l'acide benzoïque, le benzoate de lithium et 
l’eau, permet de tracer une courbe dont l’allure est très voisine de la précé- 
te 

La deuxième partie de la courbe correspond à la précipitation d’un 
dibenzoate monolithinique CSH5COOLi, CH5CO OH. | 


Elle va d’un point représentant des eaux mères de composition : 


Pour 1005 
d’eau mère. 
cle DRAM EL cmnedmeere sue Re ee " - 08,770 
BÉRzOtÉ MEN tre dem RSR NE RE ST ut Nos 
au point correspondant à des eaux mères de composition : 
Pour 1005 
d’eau mère. 
N'erde DÉRAOIGUR nee a inentosese FRA TT 08,680 
Benzoaténentre de ithium:…,;...10., Re A EP 288,2 


Le dibenzoate monolithinique cristallisé en lamelles brillantes Qi n’est 
pas hydraté). Il nous a donné à l'analyse : 

Acide benzoïque 48,10 pour 100; benzoate neutre de lithium 51,80. 
Calculé pour CHSCOOOLi, CH5CO OH : acide benzoïque 48,80; 
benzoate neutre de lithium 51,20. 

_ Le dibenzoate Ent avait été signalé en 1852 par Gehrardt, 
le dibenzoate monolithinique n’avait pas encore été décrit. 

Il est à remarquer, bien que l’allure des courbes représentant la compo- 
sition des eaux mères soit à peu près la même pour les trois benzoates alca- 
lins, que le seul sel acide de sodium existant à la température ordinaire est 
un. tribenzoate, tandis que le seul sel atide de potassium -et le. lithium 
existant dans les mêmes conditions est un 1 dibenzoate. 
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GÉOLOGIE. — Sur le calcaire lutécien dans l'Yonne. 
Note de Mie Aueusra Hune, présentée par M. H. Douvillé. 


En 1917, je signalais avec M. G.-F. Dollfus la découverte de débris 
méuliers écrin à l’est de Sens démontrant le prolongement ancien vers 
le sud, du calcaire à Lophiodon de Provins (Seine-et-Marne) ('). 

En 1919, je signalais de nouveau l'existence de ce même calcaire plus à 
l’est encore dans l'Yonne, vers Bœurs et Coulours à la limite de l’Aube, 
donnant à croire pour ce département à l'extension vers le sud du calcaire 
de Saint-Parres, près Nogent-sur-Seine (?). 

En 1919 et 1920, j'ai retrouvé des bandes importantes de ce calcaire 
lacustre, cette fois à l’ouest de Sens sur la rive gauche de l'Yonne. Au-des- 
sous du hameau les Bruyères (*) de la commune de Collemiers, c’est-à-dire 
à l’est de Subligny, de beaux restes à l’altitude de 173" dominent à droite 
une vallée, puis s'étendent en arrière dans les cultures de la ferme de Ser- 
bois à 1'® au delà. : 

Plus au nord, des fragments nombreux et une petite bande montent à 184" 
d'altitude vers 1e Grosses-Pierres et les Duports, ensuite s’affirment isolés 
à mesure qu'on se rapproche du domaine du Chesnoy. 

Toujours sur la rive gauche de l'Yonne, les mêmes débris, mais plus 
sporadiques, se poursuivent dans l’arrondissement de Joigny. Sur le terri- 
toire de Saint-Julien-du-Sault, vers les Sèves, et longeant un bois du lieu 
dit la Chéteaude, des fragments se rencontrent vers 185" d'altitude. 

Les débris de la rive gauche de l’Yonne varient peu et sont plus durs, 
moins meuliérisés que ceux de la rive droite. Les fossiles y sont rares et le 
Planorbis peudo-ammonius, Schloth. est souvent le seul reconnaissable. 

Il est évident que sur celte rive, une série de lacs lutéciens, se rattachant 
au Nord au grand lac lutécien la Seine-et-Marne, s NRRee fort loin 
dans ÉVonRe allant peut-être retrouver à une vingtaine de kilomètres 
environ au De ouest de Saint-Julien-du-Sault, celui de Saint-Martin-sur- 


oo 


(1) Aucusra Hune et G.-F Dorreus, Découverte de débris meuliers lutéciens à l’est 
de Sens (Yonne) (Comptes rendus, t. 165, 1917, p. 503). 
(?) Aucusra Hunx, Votes sur la géologie et la tectonique du Bassin de la Vanne 
Pass (Bull. Soc. géol, Fr,, 1919, p. 127). 
(*) Le Brières sur la Carte géologique au 54 
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Ouanne (!), reculant ainsi très au Sud la limite qu’en 1917 j’assignais avec 
M. G.-F. Dollfus au calcaire lutécien du Bassin de Paris. 

Cette nouvelle découverte permet dès lors d'attribuer à cet îlot géolo- 
gique une extension fort probable. 

Ce calcaire lacustre, à fragments épars sur le sol, aux bandes irrégulières 
et isolées dans l'Yonne, semble en effet constituer des espaces ayant 
occupé des dépressions synclinales qui servaient autrefois de déversoirs à 
d'anciens lacs plus étendus. ; 

Il est à remarquer que ces bandes dans lé Sénonais accompagnent sou- 
vent des bandes de roches stampiennes, donnant à supposer que la direc- 
ton el le démantellement de ces dépôts obéirent à l’action géodynamique 
de mêmes phénomènes. 


PALÉONTOLOGIE. — Sur la persistance du Rhinoceros Mercki dans un gisement 
moustérien supérieur des Basses-Pyrénees. Note (?) de M. E. Passemarn, . 
transmise par M. Depéret, 


Situation. — Dans la bande de calcaire jurassique qui s'étend de Cambo 
à Hasparren s'ouvre, presque au bord de la Nive, l'abri Ofha près Cambo 
(Basses-P yrénées). 

La couche archéologique la plus inférieure de ce gisement est située à 12" 
au-dessus du niveau actuel de la rivière et contient du sable et des cailloux 
roulés. : 

Industrie. — J'ai pu y reconnaître six couches séparées par trois ébou- 
lements, soit quatre niveaux inférieurs, un moyen et un supérieur, numé- 
rotés de haut en bas. 

L’indusirie est moustérienne avec de nombreux racloirs divers et des 
coups de poing spéciaux dans les couches basses. 

Elle doit être actuellement rangée, en raison de ses nombreuses De 
physes t impressionnées, rencontrées dans tous ses niveaux, dans le Woustérien 
supérieur. 

Le troisième niveau inférieur, par ses grands éélats de quartzites et 


(:) Dr Grossouvre, Feuille de Bourges au 555 (Bull. Serv. Carte géol. Fr., 
t. 20, n° 126, 1910, p.38). —*P. Jonor, À propos du calcaire lacustre de Saint- 
Martin-sur-Ouanne (Congr. Ass. fr. Av. Sc., Nimes, 1912, p. 330 à 335). 

(?) Séance du 22 novembre 1920. 


# 


s 
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d’autres roches locales, retaillés et redressés, doit être rapproché du Mous: 
térien À du Castillô (Pyrénées cantabriques), également considéré comme 
Moustérien supérieur. 

Faune. -- Dans les couches inférieures, le deuxième et le troisième 
niveau ont donné des molaires supérieures et inférieures d’un Rhinocéros 
différent du RA. achorhinus. Dans le troisième niveau, une belle série de 
quatre molaires de la mâchoire supérieure gauche d’un Rs adulte P‘, 
M',M°, M, nous permet, par l'examen des crochets et anticrochets, ainsi 
que de La dernière molaire, de reconnaître le A4. Merck. 

Il faut ajouter que tous les autres débris osseux de cette couche se rap- 
portent à un Cerf voisin de l’elaphus et qu'aucun débris de Renne ne s’y est 
rencontré. Le niveau moyen a donné le premier reste de Renne sous forme 
de deux prémolaires caractéristiques, mais le Cerf reste abondant. 

Dans le niveau supérieur apparaissent très modestement les habituels 
représentants de la faune dite « froide » : Rh. tchorhinus, représenté par 
quelques molaires supérieures, Elephas primigenius avec deux molaires de 
lait, et enfin quelques rares vestiges de Renne perdus au milieu de très abon- 
dants débris du Cerf déjà cité. 

Conclusions. — La présence d’une semblable faune dans un gisement 
moustérien n’est pas habituelle en France où cette époque est généralement 
considérée comme comprise dans la dernière grande extension glaciaire, 
würmienne de Penck, et par conséquent présente une faune à caractères 
froids. Or, Olha nous met en présence de faits tout à fait différents. 

Si nous considérons en effet, comme nous devons le faire dans l’état de 
nos connaissances, l’abri Olha comme appartenant entièrement au Mousté- 
rien supérieur à cause de ses d'aphyses tmpresstonnées, c'est-à-dire comme 
contemporain des mêmes couches, mais à faune froide, des gisements mous-: 
tériens plus septentrionaux, nous sommes amenés à dire que la faune froide, 
dont la #tgration accompagnail la vague froide de la glaciation würmienne 
n’alteignit pas certaines régions de la es, même après le mue de cette 
période, 

Très vraisemblablement, des régions telles que le Pays basque ou la 
Riviera méditerranéenne étaient privilégiées comme elles te sont encore 
aujourd'hui. 

Elles ont pu échapper longtemps à l'influence froide, ce que confirment 
du reste les observations faites dans le nord de l Espagnez où Ja faune froide 
est encore plus tardive et plus rare, 


Cependant la présence dans cette couche à A4. Mercki de coups de poing 


L 


x 

> 
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pourrait faire croire à de l'Acheuléen si nous ne savions que ces formes se 
retrouvent dans bien des gisements moustériens typiques et même au 
Moustier. . 

Ceux d'Olha ont un caractère bien spécial; par leur aspect fruste, leur 
large taillant, leur pointe latérale, ils rappellent les formes nantes de 
1h Espagfe et même de l'Afrique du Nord. On dirait qu’une influencé méri- 
dionale s’est fait sentir. 

IL se peut parfaitement que deux courants opposés, venus l’un du Nord, 
l’autre du Sud, se soient fondus dans cette région, ce qui serait conforme à 
sa situation DÉS erabh dia 

Mais il importe surtout de faire remarquer : que . en France et dans 
un domaine. qui resterait à préciser, une industrie moustérienne peut ne pas 
être accompagnée de Rhinoceros tichorhinus et aussi que Rhinoceros Mercki 
rencontré avec des coups de Peine ne nous reporte. pas forcément dans les 
périodes prémoustériennes. 


BOTANIQUE. — Nouvelles recherches sur l'appareil vacuolatre dans les végétaux. 
Note de M. À. Gurciermon», présentée par M. Gaston Bonnier. 


Nous avons déjà résumé nos premiers résultats relatifs à la racine 
d'Orge et à la feuille d’/ris germanica (). Les recherches que nous avons 
peursvivies depuis ont porté sur un certain nombre de plantules en voie 
de germination (Haricot et Pois, en particulier). Si Pon examine, à l’aide 
d’une coloration vitale, au rouge neutre, une portion quelconque de ces 
plantules; on constate, comme dans les cellules de racines de Pois (fig. 4 
à 6)et de Haricot (/ig. 8 à ro), que les vacuoles fixent le colorant; parfois, 
le suc vacuolaire prend seulement une teinte diffuse, mais le plus souvent, 
on voil apparaître, en outre, au sein de la vacuole, un plus ou moins Sand 
nombre de corpuscules fortement colorés. Ces corpuscules sont animés de 
mouvements browniens au sein de la vacuole; ils peuvent émigrer dans le 
cytoplasme périvacuolaire. Ils résultent, comme l’a démontré M. Dangeard, 
de la précipitation dans la vacuole, sous l'influence du colorant, d’une 
substance à l’état de solution colloïdale. 

La radicule d’Orge étudiée précédeñment, offrait un type schématique 
où l’on pouvait suivre facilement tout le développement du système vacuo- 


(*) Comptes rendus, t. 170, 1920, p. 612 et Bull, Soc. Brol., 1920, 


Re 
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laire qui apparaît d’abord, avec des formes très semblables à des mitochon- 


dries ( fég. 1 et 2). Dans les radicules de Pois ( #g. 3) et de Haricot ( g. 7), 


le système vacuolaire est moins facile à observer, mais apparait dans les 


cellules les plus jeures des méristènes aussi avec des formes filamenteuses, 
parfois anastomosés en réseau, qui fixent intensivement les colorants vitaux 
et représentent de jeunes vacuoles remplies d’uné substance en solution 
très épaisse. Les filaments se décomposent ensuite en petites boules qui, en 
absorbant de l’eau, prennent l'aspect de petites vacuoles typiques à con- 
tenu- aqueux, Celles-ci se fusionnent et arrivent à constituer une seule 
grosse vacuole. Dès que les vacuoles ont pris leur aspect typique, leur 
contenu, beaucoup plus dilué, devient moins colorable, et c’est à ce moment 
qu'il peut précipiter, sous forme de corpuscules, sous l’influcnce des colo- 
rants. Dans les cellules plus âgées, les vacuoles finissent par prendre une 
teinte très pâle. 

Dans d’autres plantules, les phénomènes sont moins nets, parce que les 
figures initiales du système vacuolaire ne se rencontrent que dans les cel- 
lules très proches des initiales et très rapidement se transforment en 
vacuoles typiques. Leur contenu est plus fluide et leurs formes ressemblent 
moins à des mitochondries. Il semble que l’aspect pseudo-mitochondrial 
des jeunes vacuoles est d'autant plus marqué que leur contenu est moins 
fluide, 

La substance contenue dans les vacuoles offre, dans le Pois, le Haricot 
et la Courge, les mêmes caractères chimiques que dans l'Orge, et ne pré- 
sente aucun caractère qui permette de la rapprocher, comme l’a fait 
M. Dangeard, de la métachromatine des Champignons. Sa nature chi- 
mique n’a pu être déterminée. Ailleurs elle présente les caractères de. 
composés phénoliques. 

Nous nous sommes surtout occupés de la manière dont se comporte le 
système vacuolaire sur coupes fixées et colorées. 

Les méthodes mitochondriales ne conservent que très imparfaitement les 
formes initiales du système vacuolaire et ne les colorent pas électivement. 
Une coupe de racine d'Orge (fig. 11 à 14) permet de reconnaître dans les 
cellules du méristène, dans le cytoplasme, la présence de petits canalicules 
incolores disposés autour du noyau, qui correspondent aux vacuoles fila- 
menteuses visibles sur le vivant, mais ceux-ci sont plus épais et moins 
nombreux que sur le vivant; ce qui montre qu'ils se sont partiellement 
fusionnés au cours de la fixation. Dans quelques cas, enfin, on constate 
dans leur intérieur un mince filament coloré résultant de la contraction, 


s 
En 
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sous l'influence du fixateur, de la substance contenue en sos dans la 
vacuole. Le chondriome, qui n’était pas visible sur le vivant, apparaît au 
contraire différencié avec une grande netteté. Dans les racines de Pois 
(fig. 15 à 25) et de Haricot, les canalicules offrent plus souvent un filament 
coloré et les vacuoles typiques qui en résultent conservent quelque temps, 
surtout dans la coiffe, des corpuscules colorables par l’hématoxyline. Dans 
d’autres racines, au contraire, dès que les canalicules se sont transformées 
en vacuoles arrondies, on ne trouve plus dans celles-ci aucun contenu colo- 
rable, sans doute parce que la substance dissoute dans la vacuole est devenue 
trop die | 
Il est à remarquer que la coloration des jeunes vacuoles est très incons- 

tante et se produit surtout dans les mauvaises préparations. En aucun cas, 
les formes initiales des vacuoles ne peuvent être confondues avec les éléments 
du chondriome, parce que leur contenu, même dans les cas rares où 1l est 
coloré, se trouve toujours condensé au milieu d’une vacuole incolore. 


Conclusions. — Le système vacuolaire, dans les cellules embryonnaires 
des végétaux supérieurs, présente le plus souvent des formes rappelant les 
mitochondries. Les méthodes mitochondriales ne les conservent qu'impar- 
faitement et ne les colorent que rarement. Ces formes pseudo-mitochon- 
driales n’offrent pas les caractères histo-chimiques des mitochondries et 
doivent être définitivement séparées du chondriome. C’est donc à tort 
qu'elles ont été assimilées par M. Dangeard au chondriome de la cellule 
animale, Elles correspondent très probablement aux formations connues 
dans la cellule animale sous le nom de canalicules de Holmgren. 


BOTANIQUE. — Recherches sur la greffe des Solanum. 
Note de M. Lucien Dares, présentée par M. Gaston Bonnier. 


Dans un précédent Mémoire ('), j'ai montré que la Pomme de terre 
greffée sur d’autres Solanées plus ou moins voisines donne des tubercules 
aériens en nombre variable suivant les espèces qui lui servent de sujet et 
que ceux-ci sont particulièrement abondants quand elle est placée sur 
l’Aubergine et surtout la Tomate, D'autre part, cette tubérisation anor- 
male dépend aussi de la nature des organes pris comme greffons et des 
conditions de milieu extérieur trie ou réalisées par ie grefeur. 


(1), LUCIEN Diner. Nour elle s recherches sur les gr ef herbacées (Rev ue bretonne 
de Botanique, 1910-1913). 
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En 1919, j'ai récolté une centaine de ces tubercules aériens sur des 
greffons de la variété. Fluke, de Saint-Malo, placés, les uns sur la Tomate, 
les autres sur l'Aubérgine.. Au Mois de mars 1920, j'ai planté ces tuber- 
cules, que j'avais réussi à conserver en bon état, dans les jardins du Labo- 


ratoire, en vue d'étudier leur développement eut Bien qu’il y ‘eût ï 


dans le nombre, des tubercules de petite taille, tous donnèrent des darts 


feuillées; naturellement, les plus gros fournirent les exemplaires les plus 


vigoureux. En juillet, je constatai que les pieds provenant de la greffe sur 


la Tomate avaient conservé ROnbIeISEER les caractères de la variété; 


précoces comme elle, ils ne s’en distinguaient par aucun caractère spéci- 
fique particulier. Au contraire, ceux qui provenaient de la greffe: sur 
Aubérgine se partageaient en deux groupes reliés par des intermédiaires : 
les uns, les plus nombreux, avaient conservé les caractères de la Fluke 
les autres, assez nombreux, étaient devenus tardifs; ils avaient-un loue 
encore très vert en septembre, quand les premiers avaient leurs fanes 
desséchées depuis plus d'un mois. Ainsi le sujet Aubergine, tardif et 
_mürissant mal ses fruits sous le climat armoricain, avait transmis par- 
“tiellement son retard de végélalion à quelques bercelo aériens de son 
greffon. Cette transmission, comparable à l’action du Vins rupestris sur 
diverses variétés de Vitis vint fera, était devenue héréditaire, chez certains 
exemplaires, par multiplication nie 

Trois exemplaires montraient une hérédité plus curieuse encore. Sans 


‘qu’il y eût traces d’une influence extérieure quelconque (blessures, parasi- 


tisme, variation de milieu particulière), 1l s'était formé à la fois des tuber- 
cules aériens et des tubercules souterrains sur leur appareil végétatif; cette 
production simultanée n’avait pas réduit sensiblement le rendement en 
tubercules souterrains. L'hérédité agame d’un caractère acquis par greffe 
était dans ce cas particulièrement nelte, quoique plus exceptionnelle que 
le caractère tardif de la végétation ('). 

J'ai en outre constaté que tous Les descendants de la Fluke greffée issus 
des tubercules aériens n’ont pas, celle année, été attaqués par le Phy- 


tophtora infestans. Ce résultat provient-il de ce que les tubercules aériens - 


conservent leur épiderme protecteur ? Je l’ignore, mais il est utile d’indi- 


quer ce fait, ne serait-ce que pour provoquer des recherches sur ce point. 


d'importance capitale en agriculture, étant donnée l'extension de la maladie 


(*) L'hérédité agame à la suite du bouturage existe aussi chez la Vigne, où des 
variations avantageuses produites par la grèffe ont pu être propagées et se sont main- 
tenues par multiplication végétative. : 


» 


% 
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de la Pomme de terre. Si cette résistance était acquise définitivement à la 
suite de greffes sur sujets convenablement choisis, après des essais en grand, 
la culture des variétés présentant à la fois des tubércules aériens et des 
tubercules souterrains présenterait, en dehors de cette résistance, un 
grand intérêt, car on aurait dans le sol la production culinaire et dans l’air 
les organes de multiplication. 

_ Comme je le fais tous les ans, j'ai, en 1920, répété mes greffes de Sola- 
nées et en particulier celles d'Aubergine sur Tomate. Sur un greffon d'Au- 
bergine longue violette placé sur Tomate « Merveille des marchés » à fruit 
lisse surbaissé, j'ai obtenu des fruits absolument senrblables à ceux de la 
Tomate sujet, sauf qu'ils avaient conservé leur couleur violette. Le pédon- 
cule, allongé chez les témoins, s’était notablement raccourci, se rappro- 
chant ainsi de celui de la Tomate sujet. Sur d’autres greffons, on trouvait 
à la fois des fruits allongés, des fruits courts et coniques, des fruits arrondis, 
de couleur violette. La variation produite par la symbiose était plus ou 
moins complète, suivant les greffes et d’ailleurs exceptionnelle, car la 
majorité des greffons n'avait pas changé. 

Ces phénomènes rappellent et confirment ceux que j'avais obtenus au 
Laboratoire de Biologie végétale de Fontainebleau en 1895 et dont l’ori- 
gine a été contestée par Griffon. Or, à Fontainebleau, les fruits d'Auber- 
gine étaient côtelés parce que la Tomate sujet avait ses fruits côtelés; à 
Rennes, cette fois, les fruits sont devenus arrondis et lisses parce que la 
«Merveille des marchés » n’est pas côtelée. Ce fait est important, car puis- 
qu'il s’agit de la même race d’'Aubergine, il y a eu dans les deux cas une 
ortentation très nette de la variation dans le sens du sujet. Comme je lai 
fait remarquer depuis longtemps, cette orientation permet de reconnaitre 
l'influence exercée par l’un ou l’autre des associés sur son conjoint. Mais 
elle n'existe pas toujours et la réaction mutuelle peut se manifester d’une 
autre manière, soit par la transformation d’un caractère latent en caractère 
dominant et vice versa, soit par une formation de combinaisons ancestrales 
ou même essentiellement nouvelles, comme aussi par l'apparition de carac- 
tères essentiellement nouveaux. Or, tous ces phénomènes que J'ai réunis 
sous le nom général d’hybridation asexuelle, sans cependant les confondre 
entre eux, ont une origine commune : ils proviennent des réactions mutua- 
listiques où antagonistiques (!) qui s’exercent au niveau du bourrelet et à 
des distances variables de celui-ci. 


(1) LucteN Dantec, Réactions antagonistiques et rôle du bourrelet chez les plantes 
greffées (Comptes rendus, 1. 170, 1920, p. 285). | 
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ANTHROPOMÉTRIE. — Ætude anthropométrique de 127 Espagnols. Note de 
MM. Léon Mac-Avurre et A. Mans, présentée par M. Edmond Perrier. 


L'étude des mensurations et des caractères chromatiques des cheveux et 
des yeux de 127 Espagnols des provinces les plus diverses confirme certaines 
données anthropologiques et complète nos connaissances sur les caractères 
ethniques de nos voisins du Sud. 

Le peuple espagnol, comme le peuple français, est le résultat d'un métis- 
sage de races diverses, mais il possède lui aussi des caractéristiques. 

Nos observations indiquent d’abord un indice céphalométrique moyen 
de 78,39, en conformité des Tableaux de Deniker (98,2). Les Espagnols 
sont donc eu majorité mésocéphales. Nous trouvons, en effet, dans notre 
série d’études la répartition suivante : | 


Pour 100. : Pour 100. 

DoHetacephAles En era 16,56 (Français: 2,68) 
HÉROS CR ER OR EE SO » RE) 

_ Mabnachyeephales rs Rte Te 20 JET ( » 00,14) 
Eyperbrachycéphales 23.1... DORA 29 23,00) 


La taille moyenne espagnole est inférieure à la nôtre; elle est de 1,631 
(Bertllon avait trouvé 1",639). Mais le métissage du peuple espagnol est 
confirmé par le fait que la loi de Pittard ne s’y applique pas. Cette loi peut 
s’énoncer ainsi : plus la race est pure, plus la dolichocéphalie s’accentue au 
fur et à mesure que la taille s'élève; Pittard lPavait indiquée à la suite de 
ses 1261 mensuralions de Tziganes de la péninsule des Balkans ('). Nos 
propres constatations sur les Tunisiens indigènes (*) etsur les Romanichels 
français (*} semblent la confirmer; or, nos statistiques indiquent qu’elle 
n’est pas applicable aux Espagnols. 

La comparaison des caractères chromatiques des cheveux et des yeux 
chez les Espagnols et chez les Français est intéressante et le chiffre de jour 
en jour plus élevé de nos statistiques permet de l'interpréter : la-pigmenta- 
tion des cheveux et des yeux est plus accentuée, ainsi qu’on pouvait le 

prévoir, dans la péninsule voisine que dans notre pays. On rencontre cepen- 


(:) E. Prrrarn, /nfluence de la taille sur l'indice céphalique dans un groupe 
ethnique relativement pur (Bulletin de la Société d'Anthropologie, 1909, n° 3). 

(2) Comptes rendus, t. 170, 1920, p. 204. 

(5) Comptes rendus, t. 171, 1920, p. 49. 


Li 
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dant chez les Espagnols des blonds foncés, en proportion voisine de celle de 

notre pays. Les cheveux d’un noir pur + sont presque aussi rares qu'en 
* France : la couleur dominante des chewcux espagnols est le châtain foncé. 
Les chiffres indiquent que, dans les deux peuples, il y a parallélisme très 
notable entre le développement du pigment des cheveux et de l'iris : plus Eve 
pigmentalion des yeux s’accentue, plus se développe celle des cheveux 
et inversement (*). Tous les blonds espagnols étudiés ont les yeux bleus 
ou faiblément pigmentés, comme les Français de même teinte. L'indice 
céphalique ne paraît avoir aucun rapport avec ces caractères chroma- 
tiques. Enfin, il semble démontré une fois de PE par ces nouvelles obser- 
“vations, que de pigment roux des cheveux n’a pas de caractère ethnique, 
s'apparente à l’albinisme et paraît d’origine pathologique. Dans toutes les 
races que nous avons étudiées jusqu'ici, en effet, les cheveux roux (y com- 
pris les cheveux châtain roux et blond roux) se trouvent dans des propor- 


tions très se Français sur 6652 cas = 4,04 pour 100; Romanichels 
français = à pour 100; Espagnols = 4,90 pour 100. 

La proportion des roux proprement dits dans les divers gr oupes ones 
européens paraît également presque identique. AÉDR 


Comparaison des couleurs de cheveux des Espagnols et des Français. 


Espagnols (122 cas) Français (665? cas) 
: pour 100. pour 100, 
Blondalbinos 700 PL NO RATES 0,00 0,01 
DCI ER RL TAE Pr ÉRETE 0,00 T,2/ 
DMC YEN Der RG 0,81 4,90 
» FONCÉ CENTER b,73 2,00 
ALSRDS * CR 4 ’ QU / = 
Chétinsclatre RARE Ir 7507 14,17 
F on" /. AP ee 
» MONO RE en te cie : 27 , 0 42,97 
PEN) LONC CAEN ETES, ie ho,16 22,98 
A ges 
» D'OR ANT TN RE NU EU ER AU 2,70 
NGbS EE RE PE TR ET 3 2,42 1,83 
RO SOLDE NE RE da RAS S 0,00 0, 10 
NAN ON ANT De Cr mL ne 7 : 0,00 O,31 
RE = Q / 5 VA | # 
» foncé SE SOUS RO. PMTaTTE p,81 } 4,90 0,30.) 4,04 
Blade Rene ti 0,81 | 1,06 | 
NE (NA CAITET ON M CR EN CE RTE S ES re FEU 2301 LEE 
ul Î ! ” 
* PES 
SR RS EE EE ER M EE RUE 


1 
(1) Baye et Mac-Auurre, La couleur des Jeux et des cheveu: æ chez les Français. 
(Revue générale des Sciences, 19-30 août 1920). 
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Comparaison de la pigmentation des yeux des Espagnols et des Français. 


Espagnols (127 cas) Français (6652 cas) 


wi: Le y Ne pour 100. pour 100. 
| lupiémentee- (bleus)... 7,87 18,98 
RÉURRID MONTS meer tic ce 41,78 42,52 
£ he Très pigmentés..,... ST TEA 50;37 38,87 
AORIAMENREIAUNEE sen 50 bu ec 11,87 21,76 
RS D PE OP ARE Gr bacs nie: ai pe 29, 92 î 20,76 
=> CARE Re 24,40 21,96 
» marron en cercle..... 2,36 10,50. 

STARS D PTE AAUNE 4 2 0e 21,25 7, 24 ) 

». » pures ST. 700 | 2,97 | 


Caractères somatiques moyens sur 127 Espagnols. 


ARTE RE ee AT Oreille droite, ......” 062 
Envergüre +..." "1,070 Pied gauche......, 0207 
Be es nie 0,879 Médius gauche... o,1rt 
Longueur de tête.... / 0,190 Auriculaire gauche... 0,086 
Lipreuride tôte. SL %,e 0,149 Condée gauche: . 7 0,442 
ë Diam, bizygomatique. 0,135 
\ 


ANTHROPOLOGIE. — Les variations de la platycnèmie du tibia chez les 
enfants et les adultes des races néolithiques. Note (*) de M. Mancer 
PET ANNEE Baupours, transmise par M. Ch: Richet, | 

On a signalé depuis longtemps l’aplatissement du tibia chez certaines 
races de la pierre polie. C’est le tibia en lame de sabre, dont on a mesuré la 
minceur à l’aide de ce qu’on a appelé l'indice de ne e 
Mais, jusqu’à présent, on n'avait pas étudié ce caractère anatomique en 
= tenant compte de la race, d’une part, et, d’autre part, de l’âge des sujets. : 
Je’puis aujourd’hui avancer que, chez les Brachycéphales du bassin de 
Paris, la platycnémie est plus forte que chez les Dolichocéphales de l’ouest 
de la France, contrairement à ce qu’on aurait dû croire, puisqu'on dit la 
Dole oceptalie plus ancienne que la Br achycéphalie. 
ER . En effet, l'indice, pour l’allée couverte de Vaudancourt (Oise), va de 
56 ,79 à 67,6% avec une moyenne de 61, 06. 


S 


(!) Séance du 22 novembre 1920. 
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Or, pour la ciste de Bazoges-en-Pareds (Vendée), il oscille de 60,00 
à 80,00, avec une moyenne de 70,00. À l’île d'Yeu (Vendée), j'ai même 
nolé 79,00. 

La différence est donc de près de 15 pour 100. C’est là une donnée inté- 
ressante à posséder, car celle notion peut permettre, en l'absence de tout 
crâne (ce qui est fréquent), de déterminer la race pour un ossuaire quel- 
conque. 

Comme la platyenémie est, ainsi que l’a prouvé Manouvrier, un carac- 
tère anatomique acquis, d'ordre fonctionnel, et en relation avec la marche 
bipède, il faut en conclure que les Brachycéphales sont d’une race plus 
bipede, c’est-à-dire plus perfectionnée que les Dolichocéphales : ce qui est 
d’ailleurs évident par le cerveau en particulier. ee 

De plus, jusqu’à présent, personne n'avait pu étudier, faute de matériel 
osseux approprié, la platyenémie chez les jeunes enfants. 

J'ai pu le faire, grâce à la technique employée lors des fouilles pour les 
deux ossuaires de Vaudancourt et de Bazoges, et j’ai constaté, à ce propos, 
des faits très intéressants el tout à fait imprévus. 

À Bazoges-en-Pareds, les tibias d'enfants ont un indice très élevé, de 73,00 
à 90,00, ce qui signifie qu'ils sont presque cylindriques, c'est-à-dire de type 
animal. La moyenne est de 82,00. 

À Vaudancourt, l'indice va de 37,00 à 86,00 seulement avec une moyenne 
de 82,00 également. : ; 

Il résulte de ces premières constatations que les tibias des enfants néoli- 
thiques sont bien plus arrondis, c'est-à-dire bien moins aplatis, que ceux des 
adultes, dont les indices ne sont pas de 82,00, mais de 61,00 à 30,00, c'est- 
à-dire de 65,00 en moyenne. 

La différence est donc de 82,00 — 65,00 = 17 points sur 100, c'est-à-dire 
de plus de +. 

Au demeurant, cela se conçoit très bien, puisque Ja platyenémie est une 
chose acquise, due à des actions musculaires et se développe avec l'exercice. 

Plus le sujet est jeune, moins cette action se fait sentir; et, par consé- 
quent, moins l’aplatissement est marqué. 

Or nous avons constaté exactement le contraire à l’humérus ('). 

Qui plus est, j'ai remarqué qu’à Bazoges-en-Pareds, les Jeunes enfants 
de 1 à 9 ans ont un indice allant de 93,00 à 92,00, d’où la moyenne de 


(*) Marc Bauvouix, La Platylérachie et les races humaines néolithiques (Bull. 
Acad. de Méd., 83° année, n° 35, 11 novembre 1919, p. 286-290). 
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82,00. D'autre part, les adolescents de 9 à 20 ans ont un indice de 83,00 à 
92,00 ; soit 87,00 en moyenne. 

Il en résulte qu’il y a là deux platycnémies, successives, d’origine diffé- 
rente. 

La première, dite de Jeune enfance, est d'ordre atavique, puisque de 1 à 
9 ans, l'enfant marche peu (!). 

Et c’est un fait qui explique pourquoi la platycnémie du Brachycéphale 
est plus forte que celle du Dolicocéphale. 

Mais de 10 à 20 ans, le tibia, par suite de la croissance, s’arrondit un peu 
d’où le chiffre de 87,00. 

Par contre, dès 20 ans, commence à se produire la seconde platycnémie, 
celle qu’on doit appeler de l’Adulte, qui fait descendre l'indice jusqu’à 
55,00 chez les Brachycéphales. 

C’est là la platycnémie fonctionnelle véritable, celle de Manouvrier. 

Cés constatations prouvent en outre que la tendance d’un os long est de 

: prendre la forme ronde et qu’il ne devient plat que quand, pour des raisons 
faciles à reconnaître, il ne peut conserver son aspect d’origine. 


BIOLOGIE GÉNÉRALE. — Castration intrapubérale chez les cogs et généra- 
sation de la loi parabolique de régression. Note (?) de M. A. Pézarn, 
présentée par M. Edmond Perrier (Extrait). 


L'état et la longueur de la crête fournissent, comme nous l’avons montré, 
un excellent critère de la masculinité chez les coqs. Une crête développée 
et sanglante est, chez nos races habituelles, la marque extérieure de puis- 
sants instincts sexuels et combattifs. La castration postpubérale, en même 
temps qu’elle provoque ure remarquable régression de la crête, entraine 
une disparition parallèle de l'instinct sexuel, de l’ardeur belliqueuse et 
même du chant. Si les données qui vont suivre ne font état que des mensu- 
rations de la crête, elles ont néanmoins une portée plus générale, car elles 
s'appliquent, implicitement, à l’ensemble des caractères psycho-sexuels des 
Gallinacés. 

Durant la période de régression qui suit la castration postpubérale, la courbe des 


longueurs successives de la crête est figurée sensiblement par un segment de parabole 
qui se termine tangentiellement à l'horizontale, Ce segment correspond à la formule 


Re =c(9— 4); 


(1) J'ai noté deux jeunes tibias ayant pour indice 88,88 et 92,30. Un tibia d’un 
sujet de 10 ans a même donné 93,75. 
(2) Séance du 26 novembre 1920. 


C. R., 1920, 2° Semestre. (T. 171, N° 22.) 81 
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L, longueur de la crête durant la régression; 

l, longueur de la crête à la fin (fournie par l'expérience); 

c, constante individuelle (accélération négative fournie par le calcul); 
8, durée de la régression (fournie par l’expérience); 

t, temps. 


JL était intéressant de rechercher quelle est la nature de la courbe de 
régression lorsque la castration est effectuée non plus chez des sujets 
adultes, mais chez des sujets en voie d'évolution sexuée (castration intra- 
pubérale). £ 


Nos expériences portent sur sept coqs. Les castrations sont exécutées à un moment 
où la crête, déjà soumise au conditionnement testiculaire, n’est pas encore complè- 
tement développée. Nous les échelonnons de telle façon que l’organe conditionné soit 
surpris aux différents stades de son développement. Les mensurations périodiques 
effectuées nous conduisent encore à des segments de parabole. Nous indiquons 
ci-dessous les résultats numériques extrêmes, et nous rappelons en outre, pour compa- 
raison, les résultats que nouùs ont fournis, antérieurement, nos expériences de castra= 
tion D pibér tes 


Durée 
Longueursextrèmes de la 
de la crète régression (6) Accélération Produit 
INE Race. (en millimètres). (ensemaines). négative (c) ci. 
À. — Castration intrapubérale. 
1.-Leghorn doré .*...: 4G-42 I 8 8 
2. AMéinpée ec 58-49 1,9 4,8 9,4 
3. Leghorn doré...:... 53-44 2 4,5 9 
k. Mélangée. ....... nt 65-54 2,7 3,2 8,7 
9. Léghorn doré... 63-47 5 10 6,5 
6.:Leghom dore." 70-d2 6 I 70 
TROUS UE ER 84-56 6 HS 9 
B. — Castration postpubérale. 
SBAUCE ruse el 86-55 7 1,27 8,9 
9,%Faverolles LT EN 88-57 7 1,26 8,8 
LORD ONTR SET RES ES 2 110-)8- 12 0,72 8,6 
11. Orpington noir...... 86-60 9 0,64 D ,8 
Discussion. — La durée 0 de la régression augmente (comme on pouvait 


s’y attendre), au fur et à mesure que la crête est plus développée, et dans 
des proportions très grandes (de 1 à 12). Par contre, l'accélération | 
DÉEQUXE (c) diminue et ses variations ne sont pas moins étendues (de re 

à 0,64). Nous constatons en outre que le produit c0 est à peu prés constant, 
ses variations corrélatives s'échelonnant entre à Se EN 


L'interprétation de la constance du produit cû nous conduit à des résultats 
particulièrement simples. 
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Si, partant de la formule algébrique, nous déterminons la vitesse de la 
régression à un moment donné (dérivée de L par rapport à t), nous 
trouvons 

dL 


A sue 


Au commencement de la régression, c’est-à-dire quand : —0,ona 


dL 
QE — C0. 


La constance de cÔ indique que la régression débute toujours avec la 


même vitesse, que la castration soit intra- ou postpubérale. À ce sujet, nous 


n'avions pas été sans remarquer que, durant les premiers jours qui suivent 


_ la castration, la crête perd toujours sensiblement la même longueur. 


Conciusion. — Aussi bien que la castration postpubérale, la castration 
intrapubérale chez les cogs est suivie d'une régression de la crête et entraine la 
disparition de l'instinct sexuel et de l’ardeur combatüve. 

La durée 0 de la régression augmente avec l’âge. 

L'accélération négative, c, de la régression diminue avec l’âge. 

Le produit cÙ est à peu près constant et égal à 8. 


PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Sur les lois numériques des ondes 
pédieuses chez les Gastéropodes. Note de MM. Fren Viès 
et Jean BATHELLIER. 


On sait que la sole pédieuse d’un grand nombre de Gastéropodes est 
parcourue pendant la progression de ceux-ci par des ondes locomotrices, 
dont la fréquence (nombre d'ondes dans l’unité de temps) a paru, en 
première approximation ('), une fonction probable, mais encore non 
définie, des caractéristiques mécaniques de la locomotion de ces animaux. 

Grâce à près d’une centaine de mesures portant sur plusieurs genres de 
Gastéropodes (Gibbula obliquata Gm.; Trochocochlea crassa Pult.; Halions 
tuberculata L.; Helix aspersa Müll.) de dimensions et de puissances très 
dissemblables, nous avons pu obtenir une approximation plus avancée de 
ces diverses lois. 

Les Gastéropodes ont été observés en ascension verticale contre la vitre 


(:) E. PeyreGa et F. Vis, Bull. Soc. sool. Fr.,t. 38, 1913, p. 251. 


En 
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d'un aquarium, travaillant à élever leur propre poids dans l’air (pour les 
Gastéropodes marins, immédiatement après leur émersion de l’eau, hors de 
laquelle ces animaux, choisis dans des espèces qui vivent normalement à la 
limite des marées, sortaient spontanément pour fuir l'approche d’une 
Astérie); on notait : la distance verticale parcourue par l'animal, le temps 
pris par cette ascension, le nombre d'ondes pédieuses ayant paru sur la sole, 
le poids de l’animal recueilli à la fin de son trajet, et enfin la surface ventrale 
dé la sole pédieuse, décalquée rapidement à travers la vitre. Dans ces condi- 
tions les relations suivantes se sont montrées : 

1° Relations entre la fréquence des ondes et la vitesse de l’animal en ascen- 
sion verticale. — Les points expérimentaux pour une espèce donnée se 
groupent nettement autour d’exponentielles : 


VA Eu 


V étant la vitesse verticale de l'animal, F la fréquence de ses ondes, A et B 
des constantes spécifiques, Cependant une autre variable paraît intervenir, 
qui est vraisemblablement la dimension des échantillons : dans la réparti- 
tion des points. expérimentaux autour de la courbe théorique moyenne 
d’une espèce, les animaux légers se placent au-dessous de la courbe, les 
animaux lourds au-dessus ; il existe donc vraisemblablement, pour une 
espèce donnée, un faisceau d’exponentielles, dont chacune correspondrait 
à un poids déterminé d'animal en expérience. Les constantes A et B de 
chaque espèce paraîtraient aussi présenter une liaison grossière avec le 
poids moyen des espèces étudiées, et peut-être encore, avec leur type 
locomoteur (') (fig. r). 

2° Relations entre la fréquence des ondes et la puissance développée par 
l’arimal. — La relation paraît de même forme que la précédente (et, de 
fait, la loi précédente devrait pouvoir se déduire de celle-ci) : 


— A'QBF 
Pre AïeNE, 


P étant la puissance, F la fréquence des ondes, A’ et B’ des constantes. 
Mais ici se présentent diverses particularités, qui donnent à la relation une 
signification remarquable. 

a. Les coefficients B’ des diverses espèces (aussi bien pour les ditaxiques 
que pour le monotaxique) ont été pratiquement égaux dans la limite des 
erreurs expérimentales; cette propriété exprimerait donc la constance d’une 


(*) F. Vits, Comptes rendus, t. 145, 1907, p. 296; Bull. Soc. zool. Fr. 
t. 38, 1913, p. 249. 
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liaison implicite entre la contraction musculaire correspondant à une onde 
et le travail que fournit cette contraction | puisque B'— A x (log P))] ; 


db. D'autre part, la constante A’ à paru à son tour (mais toutefois en 
tenant compte ici du type locomoteur, c’est-à-dire en envisageant sépa- 
rément les ditaxiques et les monotaxiques) une fonction assez simple des 
dimensions des organes énergétiques, dont nous avons pris pour caracté- 


0,9! 


1000 RENDEMENT FRÉQUENCE 


V VITESSE FRÉQUENCE © R ÿ à 
900! 
0,4 -. | +: Gibbula 
Haliotis tuberculata 800 « Gibbula chargé 
©ilndividus de plus de 100 gr. ; T h hl 
+:lndividus de moins de 100 gr. 700 e roc 0coc ea El 
o: Haliotis 
À 9: Helix ; à 
5 600 
900 
. 100 
300 
Qi 200 
iODESRAS PE ys 
0,0 04 02 0,3 0,0 DO 20 EN 080060 /SeUS 
Heron: ee nn HéAense des Fig. 2. — Relation entre R = Ë et la fréquence des 
ondes et la vitesse de l’animal en ascension S? 
verticale. Haliotis. ondes. Quatre genres de Gastéropodes. Le rectangle 
pointillé indique le territoire d’approximation d’un 
point. 


ristiques la surface de la sole pédieuse : nous avons eu en effet sensiblement 
A'— aS?. 
Il s'ensuit que P — «S?e" et que par conséquent la variable 


devrait être indépendante de l'espèce. Dans les limites autorisées par la préci- 
sion des calculs de R, les faits n’ont pas présenté de contradiction avec 
l'expression précédente (fig. 2). B'— 7,90; «, autant qu'on peut le préciser 
avec l’approximation médiocre des surfaces, est voisin de 4 pour les 
ditaxiques; il serait de l’ordre de 0,3 pour le seul monotaxique étudié. 
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c. Dans un travail antérieur, l’un de nous (!) a défini un coefficient de «ren- 


dement locomoteur » K — a permettant de caractériser la locomotion d’un 
° ! Q K in à 4 
Gastéropode. L'étude indépendante de la fonction + = R —ifCR) faite à 


ë AE : É K PEU ; ; 
ütre de vérification, a montré que log (s) — f(F) était bien une droite, 


de laquelle on pouvait déduire directement des constantes « et B' corres- 
pondant à celles déja trouvées. 

d. Dans les expériences précédentes les animaux ne travaillaient qu’à 
élever leur propre poids. Nous avons tenté, malgré la difficulté de l'opé- 
ration, d'effectuer des observations sur un même animal (Gtbbula obliquata) 
chargé de poids additionnels successifs (boulettes de mastic collées sur la 
coquille); malgré la précision inférieure d’une telle expérience dans laquelle 
interviennent des phénomènes de fatigue et où la variation de surface du 
pieds avec la charge n’a pu être efficacement suivie, les quelques points 
expérimentaux obtenus se placent dans la zone des erreurs admissibles 
autour de l’exponentielle théorique. 

Les relations entre la fréquence des ondes pédieuses et les caractéristiques 
mécaniques du (astéropode nous laissent donc entrevoir, par leur indépen- 
dance probable des données spécifiques, des relations fondamentales de 
l’énergétique des contractions musculaires, puisque la puissance développée 
se montre avec une certaine généralisation ne dépendre que du nombre de 
contractions par unité de temps, et des dimensions de l’ organe producteur 
de travail. 


EMBRYOLOGIE. — La valeur comparée et le déterminisme des signes principaux 
de la contraction myotomique aneurale observée chez les embryons de 
Sélaciens (Scylliorhinus canicula L. Gil). Note de M. Paur WinTRereRT, 
présentée par M. Henneguy. 


Les observations recueillies, tant sur le cœur des différents animaux que 
sur les chaînes myotomiques des Sélaciens (?), pendant la période embryon- 
naire, mettent en relief deux caractères du mouvement aneural qui, en 
dehors de toute intervention expérimentale, peuvent servir de base et de 
contrôle à la découverte dans la nature de fonctionnements semblables: ce 
sont le renouvellement rythmé et l'allure invariable des déplacements. Les 
RER RE RAR SRE en, et D 

(1), F. Viés, Bull. Soc. zool. Fr:, t. 98, 1908, p. 175. 


(*) Comptes rendus, 1. 165, 1917, p. 369; Comptes rendus de la Société de Bio- 
logie, t. 81, 1918, p. 534 et 585. 
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muscles du squelette, chez les Sélaciens, donnent, à la seule inspection, des 
renseignements très nets, qu'il est utile de comparer à ceux qui sont 
apportés par l’examen du cœur. Les dispositions anatomiques ne sont pas 
les mêmes dans les deux cas. Le cœur est un organe tubulaire ; il présente 
de bonne heure des sinuosités ; il se divise rapidement en cavités distinctes; 
l'onde propagée s’accuse à la fois par le rétrécissement du calibre et par le 
parcours des globules sanguins. Les bandes myotomiques sont pleines ; 
elles ont une disposition rectiligne et longitudinale; elles présentent une 
plus grande étendue que le tube cardiaque; leur situation sous-cutanée 
permet de voir au microscope le raccourcissement particulier de chaque 
segment; la déviation latérale du corps est bien apparente et la tête forme 
un indice naturel qui signale et mesure, à chaque instant, l'intensité de la 
contraction; la fixation de la région moyenne de l'embryon au vitellus 
immobile oblige le corps élastique à revenir, toujours, au point de départ 
du mouvement et assure ainsi la valeur des observations. La contraction 
myotomique peut être prise comme type d’un fonctionnement aneural; en 
analysant ses caractères, je tenterai d'établir leur signification. 

1° Le renouvellement rythme est la propriété fondamentale d’une fonction . 
musculaire aneurale ; il traduit la qualité spéciale du muscle qui le rend 
capable d'initiative. Le mouvement produit se rapporte à deux processus : 
a, la contraction initiale; b, la propagation de l'onde à toute l'étendue du 
muscle act f; la première suscite la seconde par l'effet de son excitation. La 
contraction naît en un seul point, jamais en bloc, et, de là, se propage dans 
toutes les directions; cela ne signifie pas que le pouvoir d'initiative est 
borné à une seule région, mais que, parmi les territoires actifs, l’un d’eux 
a une révolution plus courte, se contracte plus vite et détermine l’excitation 
des autres (Loeb, 1899). La section expérimentale d’une chaîne myoto- 
mique en plusieurs tronçons dévoile, en effet, que plusieurs de ces tronçons 
sont capables de battre pour leur propre compte. : 

Tandis que le cœur montre une polarité constante, une origine toujours 
sinusienne du mouvement, les bandes myotomiques présentent, au contraire, 
un déplacement du territoire où naît la contraction. Le myotome « initia- 
teur » n’occupe pas toujours le même rang; ainsi, le point de départ du 
mouvement, placé d’abord derrière l'oreille, se trouve à la fin de la période 
aneurale au 10° myotome post-auriculaire; il recule, avec l'âge, dans le sens 
crânio-caudal, celui où naissent à l’activité les myotomes et où s’opèrent 
les progrès de leur différenciation. 

Le rythme est absolument régulier en milieu favorable et constant. 
Chaque bande myotomique, indépendante de sa voisine et de toute stimu- 
lation venue d’un autre appareil, puise les éléments de son activité à l’inté- 
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rieur de l'organisme et en traduit avec exactitude l’état général, par la 
- vitesse de son fonctionnement ; elle ne connaît pas la fatigue, et ne s'arrête 
jamais; en l'absence d’une circulation sanguine suffisante et d’une barrière 
tégumentaire épaisse, elle est particulièrement sensible aux conditions qui 
influent sur les échanges, telles que la quantité d’ ete et surtout la 
température (!). 

2° Le deuxième caractère d’un mouvement aneural, observé sur le vivant, 
est son allure invartable, à une époque donnée, a. un mulieu constant. 
L’ampleur du Éepedeme résulte à la fois de la contraction initiale et de 
l’onde propagée. La première n'existe jamais seule et, dès le début, on 
voit le resserrement successif de plusieurs myotomes. Quand le dépla- 
cement est étendu (stade I), on distingue, dans la vague de contraction, 
deux ondes; l’une se voit à son début, c’est l’onde de propagation, l’autre, 
quand elle atteint son summum, c’est l’onde de flexion maximale; la pre- 
mière marque, par une déviation légère, la frontière entre le territoire 
activé et la région encore inerte; elle se place à l’extrémité des branches 
fléchies; la seconde est constituée par le déplacement du fond de la courbe, 
qui n’a lieu qu'à la détente du premier myotome contracté. Tant que dure 
la contraction de celui-ci, la première courbe se prononce; elle reste, à 
l’époque aneurale, la courbe maximale ou principale; puis le fond de la 
courbe s'étale, s’élargit, tandis que les branches latérales s'éloignent l’une 
de l’autre, en diminuant l’ampleur de leur déviation. La courbe maximale 
est Le résultat global de la contraction du myotome initiateur et des con- 
tractions partielles des myotomes voisins qui, pendant la durée de la con- 
traction initiale, sont touchés par l’onde de propagation; son point culmi- 
nant désigne toujours le lieu d'origine du mouvement. 

L’onde de propagation est le premier effet visible de l'excitation causée 
par la contraction initiale; j’ai montré que la conduction très rapide de cette 
stimulation s’effectuait indépendamment de toute action mécanique, telle 
qu’un tiraillement de chaque myotome par la contraction du myotome pré- 
cédent (?); le muscle aneural est, par suite de son irritabilité propre, à la 
fois conducteur et automatique. 

Le rythme est indépendant de l'étendue et de la puissance des con- 
tractions, mais la forme du mouvement varie avec la croissance, c’est-à-dire 
avec la quantité de substance musculaire mise en jeu. Il y a lieu de distin- 
guer l'augmentation du muscle en épaisseur et en hauteur, qui renforce le 


(*) Comptes rendus de la Société de Biologie, 1. 83, n° 34. 
(?) Comptes rendus de la Société de Biologie, 1. 83, 1920, p. 1099. 
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myotomé sur place, et l'accroissement en longueur, qui prolonge la durée 


de l'ondulation sans augmenter la profondeur des courbes, 

L’allure générale FA mouvement dépend beaucoup de la température. 
À celle des fonds naturels, la durée de la détente est longue par rapport au 
temps de la contraction; à 12° C., température moyenne de l'habitat dans 
la Manche, la détente dure 10 fois environ le temps que met à se fermer la 
courbe maximale de flexion; à 14°,5 C.; moyenne des températures aux 
lieux d'élevage dans la Méditerranée, le rapport entre les temps de 
contraction et de repos est encore de 1 à 8. 

Mais ce qui donne aux mouvements d'ensemble du corps, chez les 
embryons de Sélaciens, leur caractère essentiel, c’est qu'ils résultent à la fois 
de deux contractions rythmées, appartenant chacune à une chaîne myoto- 
mique latérale; la différence de leur rythme, en milieu constant, détermine, 
comme Je l'ai précédemment signalé, une suite ininterrompue de com- 
binaisons bilatérales qui se reproduisent d’une manière cyclique; le moindre 
trouble dans l’ordre accoutumé de leur succession décèle, en période aneu- 
rale (stades G, H, I de Balfour), un changement des conditions externes, 


et plus tard (stade K}), en milieu constant, le début de l'intervention 


nerveuse, 


BACTÉRIOLOGIE. — Sur les caractères communs au Bactériun $, symbiote du 
Clostridium Pastorianum de Winogradsky, et au B. aliphaticum non lique- 
faciens de Tausz et Peter. Note de MM. G. Trurraur et N. Bezssonorr, 
présentée par M. L. Maquenne. 


Nos observations sur le Clostridium Pastorianum (*) nous ayant conduits 
à une étude détaillée de son symbiote le bâtonnet $, nous avons pu constater 
que les propriétés les plus caractéristiques de cet organisme correspondent 
à celles du 2. aliphaticum non liquefaciens isolé de la terre en 1919 par 
Fauszet Peter: (?). | 

Les colonies du bâtonnet 6, obtenues par ensemencement sur gélose dans 
des boîtes de Petri, sont blanches, à bord lisses, à reflets humides et corres- 
pondent exactement à la description et aux photographies données par 
Tausz et Peter de leur 2. aliphalicum non lg. Les deux bâtonnets ont les 
mêmes dimensions : 1#,5 à 2 de longueur sur 0,5 à o,8 de largeur, et 
présentent une grande mobilité. 

Le bâtonnet 8 peut se développer dans un milieu exclusivement composé 


(*) Comptes rendus, t. 170, 1920, p. 1278, et t. 171, p. 268. 
(2) Centralbl. f. Bakt.,t. k9, IT; 1919. 
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de sels minéraux ne contenant comme source de carbone que de l’huile de 
paraffine commerciale; d'après Tausz et Peter, les B. aliphaticum lig., alr- 
phaticum non liq. et paraffinum se comportent de même. En 1913, Séhngen 
signalait l'existence de microbes non déterminés pouvant se développer 
dans des milieux analogues contenant de l'huile de paraffine, de la paraf- 
fine, etc. | 

En remplaçant l’huile de paraffine par le cyclohexane ou ses dérivés 
méthylés, Tausz et Peter prétendent isoler directement de la terre les deux 
B. aliphaticum, tous les autres organismes se trouvant alors éliminés. Nous 
avons opéré de même en partant d’une colonie symbiotique de C. Pasto- 
rianum, ensemencée dans un milieu renfermant : 


pour 100 
Phosphate ammoniaco-magnésien............... 0,1 
Sullate de Chaux PNR CT EEE RE CRE 0,01 
Phosphatéidémpotas ses tire NS CERTA 0,08 
Chlocurerdésfén ee tPeser R EN R PRE trace 
lodure de: potassitmr eee O REN PR EUETE 


Après trois semaines d’incubation dans des flacons de 350°°, renfermant 
chacun 150°% de liquide, plus 0,2 à 0,3 de méthyleyclohexane | de la 
maison Poulenc, le même qui fut employé par les auteurs allemands (‘)|, 
à 25°, nous avons pu constater par un ensemencement sur agar en boîtes de 
Petri un riche développement de colonies $ sur la surface et de colonies 
symbiotiques en profondeur. En même temps nous ajoutâmes o°”,5 de 
méthylcyclohexane dans chaque flacon, procédé employé également par 
Tausz et Peter dans leurs cultures de 2. aliphaticum. Au bout de six 
semaines, par numération dans les boîtes de Petri, nous avons trouvé 
dans 1° du liquide employé 2780000 B. 6 et 7200000 B. 8 en symbiose 
avec le C. Pastorianum. 

Les colonies symbiotiques de ces deux microbes, développées dans la 
gélose après passage dans un milieu contenant du méthylcyclohexane, 
conservent leur forme typique en navette, mais leurs dimensions dans ce 
cas ne dépassent pas 0f,5 de long sur o!,25 de large, se montrant ainsi de 
beaucoup inférieures à celles des colonies analogues obtenues par ensemen- 
cement direct des dilutions de terre. 

Il est à noter que Tausz et Peter, en plus de la description des colonies 
de 8. aliphaticum sur la surface de l’agar, signalent également l'existence 
de petites colonies ellipsoïdales se développant en profondeur. Telle qu’elle 


() Tausz et Peter estiment que ce sont les impuretés contenues dans le cyclohexane 
de Poulenc qui sont assimilées par les bactéries en question. 
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est décrite par ces auteurs, la forme de ces colonies correspond à celle de 
nos co'onies symbiotiques, bien qu'ils les attribuent au genre aliphaticum. 

Le B. aliphaticum liq. de Tausz et Peter liquéfie la gélatine et donne sur 
pomme de terre des cultures brun rougeâtre; la variété non lig. ne liquéfie 
pas la gélatine et donne sur pomme de terre une culture blanchâtre qui 
jaunit légèrement après un certain temps. Le bâtonnet $, cultivé sur géla- 
tune et pomme de terre, se comporte exactement comme le 8. ahphaticum 
non lig.; dans un seul cas nous avons observé une race qui liquéfiait la géla- 
tine et donnait sur pomme de terre des colonies de couleur brun orangé. 

Les caractères communs que présentent dans ces cultures le bâtonnet G et 
le B. aliphaticum non liquefaciens de Tausz et Peter et dont quelques-uns, 
comme leur développement en présence du cyclohexane, sont très spéciaux 
et caractéristiques, nous permettent de penser qu'il s’agit de races voisines, 
peut-être même d’une seule et même race. L’absorption énergique d’oxy- 
gène observée et mesurée par Tausz et Peter dans leurs cultures des 2. al- 
phaticum serait une propriété d'autant plus nécessaire pour le bâtonnet B 
qu'il vit en symbiose avec un anaérobie aussi strict que Clostridium Pasto- 
rianum. 

Cette symbiose associe le C. Pastorianum, organisme autotrophe par rap- 
port à l’azote, avec un organisme autotrophe par rapport au carbone, le 


bacille B. 


MÉDECINE. — Sur un nouveau procédé de diagnostic de la syphilis. Note (*) 
de M. Gasron Onix, présentée par M. Edmond Perrier. 


Un certain nombre d’auteurs ont constaté qu’à la suite des différents trai- 
tements antisyphilitiques-en usage, les malades, au lieu de présenter une 
amélioration ou une disparition des accidents cutanés ou autres, présen- 
taient une aggravation des symptômes de l'affection syphilitique, ou même 
l'apparition d’accidents que le malade ne présentait pas au début de son 
traitement. Ils en concluaient que la médication employée avait provoqué 
une réaclivation permettant de conclure, dans les cas douteux, à la réalité 
de la maladie. Toutefois ces phénomènes deréactivation précieux pour le dia- 
gnostic n'avaient jamais pu, jusqu’à ce jour, être produits à volonté, et la 
seule méthode de diagnostic basée sur des faits biologiques est, depuis des 
années, la réaction de Wassermann; mais cette réaction n'a pas donné 
toutes les satisfactions qu’on attendait d'elle. 


e 


(:) Séance du 22 novembre 1920. 
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A la suite de nombreuses recherches sur les syphilitiques, je suis arrivé à 
instituer une méthode précise de diagnostic de la syphilis. GA 

Cette méthode consiste à prélever dans. un tube stérilisé à 180°, au four 
Pasteur, 50°" à 60°” de sang du sujet malade, à laisser reposer ce sang 
24 où 48 heures, à répartir ce sérum dans trois ampoules stérilisées, d’une 
contenance de 5°" à 6°* à y ajouter une ou deux gouttes de sang du flacon 
récepteur et à additionner le contenu de chacune de ces ampoules de 1°" 
de la solution suivante : 


On obtient ainsi un sérum exalté qui, injecté à deux ou trois reprises à 
raison de une ampoule par jour pendant trois jours, provoque rapidement 
une exaltation des accidents existant déjà chez le malade. 

On obtient même chez des syphilitiques dont les accidents avaient 
disparu depuis un certain temps, une réapparilion de ces accidents notam- 
ment, chez les secondaires, de la roséole sur une partie quelconque du 
corps, le plus souvent sur la région abdominale, ou sur la région thora- 
cique, ou des plaques muqueuses, ou les deux simultanément. 

Chez les tertiaires, on obtient des syphilides papuleuses, ou des douleurs 
fulgurantes, ou de l’eczéma, etc. Et l’on n'obtient ces résultats que chez les 
syphilitiques, même chez des individus n’ayant jamais eu d'accidents et 
ignorant leur syphilis. 

Le nombre des malades sur lesquels j’ai appliqué cette méthode est 
d'environ une centaine et chez tous j’ai toujours obtenu des résultats. 

J'ajoute que certains malades sont si sensibles que l'injection de leur 
propre sang non additionné de la solution fluorée donne les mêmes 
résultats. 

On pourrait craindre qu’il y ait un danger à réactiver ainsi une affection 
comme la syphilis, mais dès que les accidents apparaissent, il suffit de 
traiter les malades par les méthodes en usage pour qu’ils disparaissent. 


M. Louis Murczarp adresse une Note intitulée : Mise au point des cosmo- 
gontes nébuülaires. 


À 16 heures trois quarts, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 18 heures. 


A. Lx, 


